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Alle Reohte vo,behalten .
Hydromechanische Einrichtungen von neueren österreichischen Elektrizitätswerken.
(Ausgefüh rt von der Prager Maschin enbau-Aktiengesellsch aft vorm. R uston & Co. in Prag .)
Mitgeteilt durch Ober- In geni eu r Gusta\' Witz.
III. "Rien zw erk e", Elektrizitätswerk der Stadt Brixen. *)
(Hiezu die Tafel XXlI 1.)
Eine r' vom radtmngi strnte ve ran laßten. durch di e durch berufene ach ve rs ta ndigc di ese begutachten zu lassen ,
I] 1'1' n Stadt - I ngeni ur F. l a m u und Direkt or des woraus sich erga b, da ß diese Proj ekte, welch e beide di e
]i;lek t r iz itiltswet'k es I ng enieur Lou is B el' n a I' d ve r faß te n Ausnutzung der \Vas er k raft d es Ri en zflusses betrafen, im
Denk schrift, di e 1904 er ch icn, seien fol zende D aten übe r V erh ältn isse zu den 1\:0. ten zu ger inge K up azitl1 ten ergaben.
die GrUlldung entno m me n. Il er r L and sbau ra t T h a l e r, wel ch er ein G utachte n
Durch di e J ahrtausendfeier der tad t 1901 war d ie hi erüber a bgab, bezeichn ete gle ichzeitig eine teil e im
Anregung gegebe n. e inc mod erne Bel euchtungsunl age zu Ri en zflusso, wo das Wasscr d urch ei n W ehr gefallt und mit
Abb. 1. Wehranlage gegen Norden.
schn flon, und in der Burger-
uussch ußsitzuug vom 24. k -
tob er 1901 wurde ein d ies-
hezUgli ch er Beschlu ß g fa llt.
Die ve rschiedene n tu -
di en , in der ähe befindli ch e
W assorkrnftc a us zubau en ,
welch e zum T eil e zu vol lst än -
(lig en Proj ik te n a usreiften,
v ruu laßten di e Gem ' ind e
*) \ Vio uing'llngs des Art.ik e]: I erwä hnt, so llen di e zu ho-
~ch ruihon don Einz elanlagon so lche Versl'hied cuh eiten a ufweise n, .dllO
Judo slIlal and ere T urbinenty pen und D isposition en dnr zustellen sind.
Den in Au ssicht ge nommenen Inhlllt soll folge nde T abolle ande u ten :
A':~f;l - 11 ~~~i~:~ , utzgefl lle I 'Y, 'e~~ Le~t; Dg lu~~r~:~~~g
-~ 1 200 m 1 1350 2[,00 ;115I ~: ~ 2(j:~g ~ I~~ ~~ Agg
1V 3 3~'OO " 6 [, 2HO 600
V 1 { 5'00" 3
ClOU} 4G2 100
3' 70 70(")
Abb. 3. Ein lauf und Sandfang gegen Süden.
Abb. 2. Grobrechen,
eine m toll en bi s zum Kraftw erke so weit g efuhrt werden
so llte, daß ein a nseh nliches Nlltz creflill e für eine g rößere
K ra ftl eistung geno mmc ll werden k ann.
H err Ingenieur J osef Hi e h I in Iun sbruck wu rde nun
von der tadtg em eind e um 17. cpte mbe r IH02 beauftragt, ein
darauf basierende Proj ekt au szuarbeiten , und bezann sofor t
mit den Arbeiten so daß bereits um 30. epte~ber 1902
das g ene relle Projekt der Gemeinde vorg elegt werden
k onnte. Bald durauf wurden noch di e wasserrechtlichen
V~ r.hand l nn g en un~ sonstigen ~ü r di e Errichtung eines Elek-
trixit ät swerkes lIiitlg en Vor arbeiten er led ig t und wurde an die
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[ur
hi r
11e Einlnufes
brk örper mit
rundschlcu . \' 011 3-f)Ü m
und weg n d 'S
b nso wi alk
ranit in
Nuld JiJr es Gefalle· 26 '50m.
Wo hnung5bau
Uferschutzbau
...
~, Turbinenhaus
I
R i en z f l u ß
Regulator en und oe:>
c::
,Veh ra usrü stung ~
'"von diesen bei der n::r ~Prager Mas ch i- a'
nenbau-Akti en- c::c:: :>
~G e s e l l s c h a f t :> c-
-
c- e-
--i ;> ~vorm. Rust on c:: c::~ :> ~& Co. weiter be- ::s 3- c::
'"
E:> ::s
stellt. ::s 0< c-::r
""
0 ?'Die 1Nasserkraft- c:: ::s~ :E
O"l anlage beginnt 1111 ,..
'"Gebiete der Gemein- '"~jO ue Schubs zu. 2 kill ~ I
=- s-
unterhalb der Ein- e> ClE:>
mündurig des Val- -'V"
scrbaches In den
Hienzfluß, woselbst
Cln 'W ehr von zu.
I: 0 m Höhe und za.
36111 Länge einge-
baut wurde (Abb. 1).
Die \Verk anlas- 6
. '"
"befindet SICh um
rechten • Ufer, und
So ~llSO .,
I
,
beginnt der Einlauf 22 111 ober dem W ehr, bestehend aus
drei Offnung n von je 0'70 111 Lltng getr nnt durch 1'40 11breite Granitpfeiler und durch e inen au tahlrohr sn von60 nlm äußerem Durchmesser gebildeten Grobrechen (Abb. 2)geschützt.
r••
A h el'b ung zur Einholunz von Offerten über die Bau-ussc r "'. 1 E" 1b it die maschinellen und elektnsc ien ~ mrrc itungenur Cl en.
. B bei I .b ittcn ImDej',e1l1ber wurden ehe auar eiten an ngemeursresc rl . . •
.' .Josef R i eh 1, die mascll.inel~en und elektrischen Einrieb -
tungen an die 0 s t e r r e i c hIS eh e n ~ h u c ~ e r t w c.r k e
vercreben und über Wunsch der Gemeinde die Turbinen,
'"
____________Im
isos. ZEITSCHRIFT DES ÖST ERR. INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINES Nr. 40. 551
Abb. 6. Ansicht von Maschinenhaus und Wasserschloß,
taleralpen und hohen T au ern sowie aus den nördlich en
T eil en der Dolomiten gebi et e k ommende Zuflusse auf, wel che
lJ1 der engen Schlucht bei rascher chneesch me lze ode r
7.eitweilig a uftretende n R egenperioden sehr in Betracht
k ommende Hoch wasserstände zu r Folge hab en, und wobei
Unmassen von Geröll e sowie auch Holz und entwurzelte
Bäume zu Tal e ge he n: vor deren Angriffen di e Kunstbauten
geseh Utzt sein m üssen .
. Der K an al einlauf wird mi t einer doppeltorigen , 6 m
breiten eh utze mit Hoch wasserwand a bgespe r r t, deren
Schwe lle 1 m unter der Wehrkrone lies t: von di eser in
d.er L~nie des W ehrkörpers liegend en b ~h Utze ers t re ck t
s~ch ein Sandfung von et wa 90 111 Länge, an welch en mit
eine m rechtsseitigen Ab schwenken gegen di e Berglehne
der Sto lle neinla uf sic h anschließt.
In der Mitte des Sandfanges ist eine Kiesschleuse von
2 m Br eite und um Ende eine solche von 3 mangeordne t.
~nmittelbal' an di ese sic h anschl ießend, sichert den Stollen-
elJllauf ein Feinrechen von ·5 111 Bre ite, hinter welchem
der Qu erschnitt zur Sto lleneinlaufschü tze bei normal er
W asserhöhe auf 2'45 m sich vertieft und a uf 3 m ver-
8ellJnä ler t. Der Stollen, wel-
cher 1250 m lang ist , hat
I'S 1It Breite und 3 m lichte
Höhe.
Di e W ehrkrone und der
normale Wasserspi egel liegen
auf der K ote 66!) '8 111 di e
höch steHochwasserkote i~t mit
4y3 m an genommen , di e P o-
dien fUr die Bedienung der
Einluuf- und 'Wehrschleuse n
sind auf Kote 674111 a usge-
führt worden.
Der toll en mündet in
ein Wn sserschloü, das für di e
Ableitung mit drei Rohrsträn-
g~n ~u den 'Turbine n einge-
teilt Ist und nebst dem F ein-
rechen und den Ab sperr-
sch Utze n für j ede Rohrkam -
mer noch eine zu. 18'5 111
lange überfallmauer und da -
zugeh öri gen Kanal sowie eine
LeerluufsehUtze aufweis t (Ahb. 4). D er Wasserspiegel im
Wasser.schl osRe liegt au f Kote 667 '90 111 , mithin beträgt
da s Spl egelgefnlle vom W ehre bis da hin 1·90 111 oder rund
1'90: 1400 = 0'00135 das rel ative Gefalle,
Die Wassergeschwindigkei t des toll en s kann bei
2'5 m Wassertiefe und den g la tt verputzt en W änden je
na ch dem an gen ommen en Rn uh izkei tskoeffiaienten zwi sch en
d e~ Grenz en von 2 bis 2'5 111/ ek. betragen , won ach also
bei .4'5 111 '2 W as. erquerschnitt di e Leistung des toll en s mit
n bIS 11 m:l 7.U bemessen ist .
Di e So hle des Wasserachlos es vo r dem R ech en k or-
resp olldiert mit der toll en sohl e un d senk t sich vorne zur
Leel'schUtze, so daß ein Sandkaste n von 1 bi s 1'5 111 Ti efe
unter der Einlaufkante der Turbin en ehü tze n gebilde t wird,
welch e 1'5 111, unter Nonnalwllsserspiegel liegt, wobei mit
4'3 111 Breite der Sch ütze und dem normal en 'YasMel'quantum
von 3400 I/Sek. per Turbine eine ve rhä ltnismäßig ger inge
DUl'ehflußgeschwinJigk .it von zu. 0'53 m resultiert, welch e
seh r wün sch en sw ert ersche int um da Einzieh en von Sand
miiglich st hintanzuhalton . Das W asserschl oß ist mit einem
h 1I bsch en Gobäude von 1 '5 1It X 13'5 IJI inneren lichten
Mall,en übe r ba ut. D er L eerlauf ist in eine m gemauertenGe:lIl1I~ bi ~ zum ste! len f~l s igen Ufer gefuhr t .1Il~d fällt
d,o' t. Wi e ei ne nat ürliche K askad e za. 8 IJI fr ei 1lI den
li luß , Di Brustmau er der Rohrkumm ern ist normal ge-
messen VOm rechten Ufer der Ri enz 60- 70 m entfer n t, und
wurde innerhalb dieses Raumes das Maschinenhau s er-
ri chtet, so daß zwi schen der wasserseitigen Mau erflucht und
eine r er r ic hte ten Ufersehutzmau er noch eine za. 5 1Jl breite
Straße verblieb (Abb. 5).
D er Ri enzspieg el an di eser Ste lle liegt bei Normal-
wasser a uf K ote ()42'201ll , der Untergrab en bis zur Ein-
mündung ist aber za. 60 m lang, und stellt si ch das Norm al-
unterwasser auf K ote 641'40111, so daß vom Ob erwas ser der
Rohrkammer mit 667'90 m ein geodätisches Gefälle von
26·50 m resultiert.
Bei gewöhnliche m Hochwasser ste igt der Unterwasser-
spi egel bi s auf K ote 642'40 111, was teilweise damit aus-
geb essert wird , da ß man den Oberwasserspiegel bei Hoch-
wasser um za. 0'6 m höher halten kann.
D er F ußboden des Maschinenhau ses li egt auf K ote
647'2 m, di e Turbin enwell e a uf 647'70111, so daß diese üb er
normalem Unterwasser 5·8 m hoch liegt. D as Saugrohr tau cht
noch um 0'6 111 tiefer ein.
Das Maschinenh au s (Taf XXIII u. Abb. 6) hat eine Ma-
schine nhn lle von 22'S In lichter Länge und 10' 5 111 lichter Breite,
wel ch e von eine m Laufkran von 7'5 t bestrich en wird ; am
unteren Ende ist der chalt-
raum mit 5'4 auf 5'6 m im
Li chten angeschlossen und a m
obe re n Ende ebenso ein zwei
Stoc k hohes W ohngebäude für
das P ersonal , in dessen Erd-
gesch oß Kanzlei und 'Verk-
stattraum ein geteilt sind .Durch
di e Grundrißgliederung und
di e Ausführung der Fassad e
in rustik. Granit bringt das
mit TUrmehen und eine r Ven-
tilationslaterne geschmuckte
Gebäude eine feine architekto-
nis ch e Wirkung hervor. Von
der Brustmauer im ,Vasser-
schloß bi s zur inneren Flucht
des Maschinenraumes beträgt
di e Entfernung 46'18 I/l hori-
zontal, was eine Länge von
50'50 1Il für die Rohrleitung
ergibt, di e, wie Abb. 5 zeigt,
unterhalb des Fußboden s in
den Maschinenraum eint r itt. ie endigt am Geb äud e mit
eine m einbetonierten Krummer, welcher mit 'Yink('lringen
ar m ier t und al s Fixpunkt für di e Leitung a nzusehen ist ,
welch e im Masch in enhause wohl k einer bea chten swerten Aus-
dehnung unterlieg t, abe r bis zum Wasserschloese bei eine r
all enfallsigen E ntl eerung doch sich sovie l dehnen kann, daß
es notwendig schie n, g leich nach dem Trichterrohre eine
Ausdelmungsmu fte mit topf'büchse einzusc ha lte n.
Es sei hi er zun äch st er wähnt, daß die ve rlung te
Leistung j ed er Turbine bei 26'5 1Il 'Br uttogefälle 900 ]J, '
betragen sollte und , soweit es möglich , ohne den Wirkungs-
g rad zu beeinträchtigen und um di e verlan gt e Tourenzahl
7.U erreich en, auc h das bei Hochwasser r eduzierte Gefälle
von 23 m zu ber ücksichtigen war.
Wurde nun vorerst ein Druckverlust in der 1-5 IJI
weiten Rohrl eitung durch angenä he rte Zahlen mit
I 002 50 X 1'82 d 1'1" I"11 = ' 15 = 0'11 l1l un zuz üg IC 1 cnu ge r vr üm-X 19'6 .
mungen bis Eintritt in di e Laufrad er mit 0·2 111 angeno mme n,
so berechn ete sich eine sek undliehe 'Yassermen ge von
3400 1/ ek. bei zirka 77% Wirkungsgrad.
FUr di e direkt zu kuppelnden Dreh stromgeneratoren
war eine Tourenz ahl von 500 vorgeseh en , wodurch sich
ein so klein er Raddurchmesser ergibt, da ß für die berech-
nete \Vassermen ge Zwilli ngsturbin en ge wäh lt werden
mußten (Abb. 7- 9).
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n
Ohne a uf di e n äh ere
Berechnung oinzuge-
hen, seien hi er di e
Hauptdirn nsi on on, wi e
folgt. angeflihrt.
Laufraddurchmesser
= 600 mm. Breite der
L itrllder ' 200 mm,
An schlu ß des a ug roh-
res an di e L aufräder
= 725 111m, L eitrad öff'-
nungen , ganz offen = I
1 X4 mm.Die Touren - ~;;::!= ====~~=====::::!=~iB
zahl beträgt 500 in der
linute, dah er di e Ge-
schwindigkeit im palt
500 X .. X 0'6
Vr = 60- - -
= 15'7 1/1. Die Ocfalls-
ge chwindigkeit zu
dem Nutzgefälle von
2()'R III v = 22·8 111 be-
rechn et , ergibt sich,
da ß di e Umfan gsge-
:chwindigke it Vr =
100 X 15'7
22. 69%
der Gefäll sge selnvin-
di gkeit beträgt; ebe nso
zeigt da Verhältnis
der R adbreite zum
Durchmesser noch ganz
normale, ni cht a me r i-
kani sch~ Verhältnisse,
Di e ch luck fnhig-
keit der Turbinen k ann
bei eine m a uf 23 111
reduzi erten Gefälle
reichlich noch 4000 I
in der ek nnd betra-
gen. und werden dann
di e Turbinen etwa
50 P listen.
FUr di e Rohrleitungen wurde ein Durchmesser von
1500 mm ge wn hlt, wodurch bei normalen Verh ältnissen ,
d. i. 26 m Gefn lle und 3400 1/ ek ., e ine Durchtlußgeschwin-
di zkeit von HJ2 111 resultiert, won ach di e vorne b rechnet e
und a ngenommene Widerstandsh öh e als passend bl eiben
k on nte.
Bez ügli ch der Disp onierung von g eschlossen en Dopp -1 -
Frau ci sturbinen wäre zu e rwä hne n, daß f ür den Fall, a ls man
dav on ab ieht di e Ruder zusamm enzulegen und zw ei aug-
rohre a nzuwenden, sich bei dem in der Hauptsach e zy lind ri-
sc he n K esselmantel j en e An ordnung arn einfachs te n dar-
ste llt, wo der tutzen des Druckrohres übe r dem augrohr
liegt und daher die Rohrleitung 80 hoch eingeführ t werde n
mu ß. daß man noch eine n ge n Ugend g ro ßen R adius für das
Kn ierohr erhält ; k ommen dann noch Ab sp rn'orriehtung cn
\' 01' di e Turbinen und hat di e Rohrleitung sinen erhe blic he n
Durchmes ser. so mü ssen besondere Kon struktion en zum
L agern ders~lben hir~ter der Tur.bine au sgeführt werden ,
di e man gerne vermeidet, Au s di esem und noch aus dem
Grunde weil die g ro ßen Rohroberfluch en immer wegen der
Kondensaticn a us der Luf feu cht sind wurden di e Druck-
rohre unter dem Fu ßboden eingeführ t und wurde durch
ents prechende Füße und Anpaßfl üch en der KrUmmer der
a ugseite mit j en em der Druckseite verschraubt und da-
durch g leich das Fundamentauf'lngcr der Turbine ge-
cha ffen.
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Abb. 11. Generatoren und Turbinen.
Abb. 10, Geschwindigkeits-Regulatoren.
werde n von der chalttafel aus mit Kett enantr ieb betiltigt·
An derselben sind keine Hoeh span nungen, weil die trom-
und pannungsme se r an die ekunda rwick lu ngen und Meü-
transformatore n a ngeschlossen sin d, wodurch der D ienst
dort ganz ge fahr los ist . •
Zum leichten Parall els chalten sind di e Spindeln der
R ilckfuhrungen, bezw. Handeinst ellungen der R egulatoren ,
wie schon erwähnt, mit kl einen Drehstrommotoren ve rsehe n.
Von den a mmelschienen zweigen vor lä ufig zwei Hoch -
spa nnungs leitungen ab, di e '
teil s aus blanker Freil eitung,
teils au s unterirdisch verleg-
ten verseilten K ab eln be-
ste he n und den gewonnen en
Hoch sp an nu ngsstrom den
Kon sumgebi et en zufuhren; wo
dieser mittels Tran sformatoren
in den niedergespannten Ge-
brau ch sstrom um geformt wird.
Der An schluß der Stadt
Brixen beläuft sich a uf zirka
7000 in stallierte Pri vatl ampen ,
2G Bogenlampen, 250 Gluh-
lam pen für öffentliche Be-
leu ehtu ng und diverse Jo-
toren.
Im ganzen best eht das
j etzi ge Kon sumgebi et der Ri-
enzwe rkc au s der Stadt Bri-
xen, eine m Marktflecken, ei-
ne m Sommerkurort, ac ht klei-
ne ren Gemeinden , zwei größe-
r en Bahnhöfen (Br i.cen, Franzensfeste) und vier klei neren
Bahnhöfen , zu welch en 3 X 45 km obe r- und 3 X 45 km
unterirdisch e tromleitunaen notwendig waren , d ie da s
W erk dadurch zu dem drittgrößten in Tirol stem pe ln.
ü be r den Betrieb äußert sich der Direktor Herr
I ngeni eur Louis B el' n a r d in
'sehr charak te r ist isc he r W ei se.
I wie folgt: E s wird heryor~
ge ho be n, da ß di e nRie nzwcrkeu
als eine Prob est ation für Tur-
binenanlagen, di e Lichtwerk e
zu bedienen hab en , gelten m üs-
se n da zur Zeit di e Hälfte der
umfan grei ch en F ernleitungen
obe ri rdisch führt , und zwa r
übe r äuße rs t well iges Terra in
mit g roßen T emp eraturd ifferen -
zcn, in welch em Frühjahr, orn-
mer und Herbst äuße rs t sta rke
atmosphä r isc he - Entladungen ,
und zwa r a uch zu Zeiten blau en
Himmels statt finden.
Wir fuhren an , da ß d ie
Zentral e in eine r chluch t li egt;
wo ste ts hoh e T emperatur sich
findet. von dort fuhren di e
Fernleitungen a uf ste ts vom
Wind bestrich one Höhen ( chabs und Rodeneck) und i t
dort ein' ti efere T emperatur zu ve rzeic hnen a ls unten . Von
der cha bser Höhe führt beispi elsw eise di e Brixener Fern-
leitung mit rapidem Abfall in den heißen 'Talkessel von
1 [eus t ift .
Trot z alle r get roffene n Vorsi chtsm aßregeln gelangen
dennoch kräftige Entladung:döße in d ie Masch inen, so da ß
dieselben mi tunter mit eine m Ru ck stehe n bl eiben.
I je 'I'urb ine n-, bezw. a utoma tischen R egler haben in
letzt r Z it noch j ed e -mal derartige Stöße in verhitltni '-
lllä ßig kurz ' 1' Zei t überwunden.
Wi? au~ dem G r undr isse(Tnf. X. ' lfI) ersicht lich, ist j ed es
Rohr mi t emer noch inner hal b des Geb äudes liesrenden
prossclklappe vors hen, deren Il a ndcinstcllvorrichtu ng ganz
I~ d~r ähe d~s ebenfall an der rllckwllrtigen eite der
1urblllc befindli ch en GeschwindiO'keit rezulators liegt.
D· GI ' b 0
. iese . esc iwindigkcit sreg ula torcn (A bb. 10) si nd mit
ch raube nritde rn an~et ricben und besitzen zur Betl1tigunO'
der Dreh schaufe.ln ei ne Öldruck pumpe und R egul ierzyl inder
( ervomotor) e in H u r tun 0' sehe ZentrifllO'ulpendel mit
Hegulierven til und RUckfll h~
rung , ge nau wi e fr üher fUI'
dns El ektrizität sw erk Bru ck
a, (I. 1\[, beschrieb en , hin cec enf I , 0 e
Cl' 0 gt hi er di e T ourenve r-
Kte ll ung durch vo m chalt-
hrett zu bedi en end e kl ei ne
D~ehstroml1l otoren , di e, für
boide . Bewegungsri chtungen
ClngerIc h te t , um .\ rm der
~UckfUhrung aufgeschraubt
s ind und mit ch ra ube n ra d-
nnt r ieb di e pi nd el bet ät igen.
Di e Verbindung mit dem
Dreh strom ze ne rator erfol"'to 0
durch . eine L ed erhandkupp-
lunz, Di e Turbin enwcllc be-
sitzt k ein a uf dem Boden
sitzendes Lager, so nder n nur
. n
ZWeI Konsoll ager, di e a m Ge-
h.llused eekel a ufgeschraubt
sin rl , ch wunerä dc r sin d nich to
vo rhande n. Di e chw ungmasse
der G~nertltOl'en genllgt, im Zu a mmenhange mi t den oben
besclmeb enen Regulator en , dnß den Anforde r ungen an die
Regulierung der T ouren zahl \' 011 entsproche n wird.
Di e Wirksamkei t d ' 1' Reg ulatoren sol] spä te r noc h
fUr eine n besonderen Fall bes proeben werden.
Das Kon sumgebiet des
\Verkes ist se h r nuszedc h nt,
weshalb natürl ich das Dreh ~
st r? msyste m, und zwar 5000 J'
Pnll1ursp annung und ] 50 V
Kons~mspllnllllllg, gewl1h lt wur-
de; (he P eriod en zahl mit R ück -
sic ht auf di Lichtan schl üsse
betrugt 50 in der ek unde.
Die Dr -hstl'om - Generato-
r sn (i~bb . ] 1) ind Inn enpol-
rnaschlll en mi t g ußeise r nen ta-
to ren, in wel ch en s ich d ie aus
dUnn en Ei s nblech s <Tme nten
zu snrnll1cn geK tzten Ankerrin O'
befind n. *) h
Der Rotor ist aus _ tahl-
g uß mit ubschraubbu ren l\Ia-
g ne tpo len hergestellt. Am vor-
deren Ende der W ell e ist di e
Erreger - G leich strommuschine
a~geb l'll.ch t. D er Err g r t ro m
WIrd mit zwe i ch lei frinzon den J IaO'neten zu~ fuh.rt.
I?ie cha ltlln lage, 0 we lch an d r trrnseite des~Iaschlllellhall tl es angelegt ist b sitzt dr i Abte ilungen mit
uen Apparaten für drei Ag O'l' gate. Alle ind auf Murmor-
~afeln montiert und a ll IIo~hspan ll un O' fuhrende n T eil e im
nn enl'llum untergeb ra cht. D i chnlter der Ge n rat oren
I *) •'uwohl vo n Seite de r Dir ekt ion de Elektrizitätswerkes als
a UC I de r Sie m n A.S chu c k e r t .Werke sind dem Ve rfasse r
Iluch Da ten f ür den elek t rischen T eil zur V rfilg-un" ues te llt worden ,
von \\'Hl ch n hier un te r dem A u drucke des Danke; GelJ rßnch ge-
mac ht wird .
ZEIT~CIlRTFT DES ÖSTERR. ·10. 1905.
ach den Angaben des Vorgenannten wurden von
cl eil i e m e n s - eh u c k e r t - Werken Blitzschutzvorrieh-
tungen ausgeführt und aufgestellt, welche die vielfachen
Betriebsein tellurigen. die durch die häufigen Entladungen
mit Zerstörung von Leitungsteilen. 'I'runsformatoren etc,
trotz d er bereits vorhandenen Blitzechutzvorrichtungen
hervorgerufen wurden; zur vollsten Zufriedenheit beseitigten.
Die Inbetriebsetzung der r. Ri mzwerke" e r folg t \ zicm-
lieh genau ein Jahr nach der Ver" sb unsr der Arbeiten , im
Dezember 1903, was bei dem Umfange der Aulag als eine
ehr kurze Her tellungszcit bezeichnet w rden kann. Bei
der durchau zufrieden ·te llende n Funktion de 'Yerkes ge-
reicht dieser Umstand wiß zur Ehre der dabei tutie ere-
wesenen Firmen.
---
Vom"'LS er chlos-
o twa 1001/1 hrng
zum Flus: e g mC:lilen,
\ urrl die I',inmlln-
dun de ntererr -
ben in d n 1<'lun ~-
nomm n , und Ist
hi d hin in Orutto-
f II a').(j JI/g<' voll iJ_
orh md n.
7 m lang ein B ton-
zur
1... B
---- ..::::..=.----- -
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Abb. 2 und 3.
Grundriß und Schnitt von
Einlauf und Grobrechen.
H W.
Schnitt A-B.
J- 1I-
Abb. 4. Wasserschloß und Rohrleitung.
Abb. 1. Wehranlage und Einlauf.
einem Konsortium dieser
Gemeinden und dortiger
BUrger im Vereine mit
dem tifte Marlenberg ge -
gründet Werk benützt das
Gef/tIle der Etseh un-
mittelbar nach ihrem Aus-
flusse au dem Heidersee, dem untersten der drei Etsch-
scen (Resehen-, Mitter-, Heidersee), dessen normaler Wnsser-
I spiegel zu, 1463", IIher
A dem Adriatisch 'n l l eer
~~ liegt.
I Das von Ilorrn Zi-~:?=:~::=:~~'''i~i~i''ir-1'''''i''''':;'~lJ;~F::h:;1f\ vi I-Ingenieur \r iIh Im
Fn h n d r i eh in lödling
IV . Elektrizitätswerk " Malser h eide".
Das zur Versorgung mit Kraft und Licht für die verfußte generelle Pruj kt für den \rasserbau wurde nach
Gemeinden der Malscr Heide, Reschen, Graun und der den Angaben und unter der Leitune d Herrn Inspektor
ti efer liegenden Orte :l\lals, Glurns, chluderns u. a, von II 0 h e nIe i t n e r vom Landeskultur- I ,
bauamte ausgeführt. I "
Unterhalb rle am u Husse des I I
ee bestehenden für d n Taschgl- I
waal (Bewässer ungakanal) dienen-
den taudammes wurde der in Abb . 1 I
bis 3 dargestoll te Einlauf mit Grund-
ablaß hergestellt und an der steil
Gr "rechen
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Die für drei Aggregat ·
von je 230 PS benütigte Wa~­
sermenge bei 32'2 111 Nutzge-
fillle betrugt za, 2050 II ek.,
somit die Geschwindigkeit in
der 1150 111m weiten Rohr-
leitung 2 /Il lek. Die Turbi-
nen liegen mit der Welle 4' 111
über Unterwasser; es sind
Fraucis- piraIturbinen. welche
mit 600 Umdrehungen 'per Mi·
nute laufen und, wie Abb. 6 bis
zeigen, sowohl mit Geschwin-
digkeits- als auch mit Druck-
regulierung ausgestattet ind.
Wie aus Abb. 9 bis 11 er-
sichtlich, ist der Untergraben
unter den Tu rbinen gefUhrt
und mi einem Zwi-
schengewnlbe ver-
sehen, welches einen
Unterraum schafft,
in dem die Verteil-
leitung mit den
tutzerr undA bsperr-
vontilon unterge-
bracht ist.
Die Abmessungen
und Verhältnisse der
Turbinen sind: 6 0 l
pro Sek., 230 PS,
600 Umdrehungen per Mi-
nute, mittlerer paltdiarneter
500 iIl/ll, Saugrohranschlull
450 mm, Leitschaufelbreite
90mm. Die Umfangsgeschwin-
digkeit beträgt za. 0·63 der
Gefällsgeschwindigkeit,
FUr die Bet1ltigung des
Servomotors der Geschwin-
digkeitsregulierung und des
teuerventiles der Druckregu-
lierung wird das Betriebswas-
ser ben Utzt.
Die zur Erzielung der ge-
wünschten Regularität im Ro-
tor des Drehstromgenerators
vorhandene Schwungmasse ist
zu gering und ist zwischen
Abb. 5. WasserschloßJund Maschinenhaus.
dem äußeren Lager der Tur-
binenwelle und dem Dynamo-
lager noch ein Lag erbock vor-
gesehen, neben welchem ein
chwungrad von za. 1000 l 'g
einerseits und dann anderseits
die Bandkupplung angeordnet
ist. Die Gesamtdisposition der
Rohrleitung und Iaschinen-
Abb. 6 bis B. Francisturbine mit Spiralgehäuse.
anlage ist au den Abb. 4 und 9 bis 12 ersichtlich
und ist noch zu bemerken, daß vorläufig nur zwei
Aggregate aufgestellt wurden.
Die Ausführung des baulichen Teiles der Anlage
wurde vom Komitee des Konsortiums der Bauunter-
nehmung Anton t e c h e r und Lorenz 'Vallnöfer
i11 Mals Uhertragen, während die Vereiuigte Elektri-
zit llts-Aktien-Gesellschuft in Wien die Lieferung und
Herstellung der gesamten elektrischen und hydrau-
lisch-mechanischen Einrichtung übernahm und letztere
bei der P I" ag e r M a s c hin e n bau - A.-G. vorm.
Eu s ton c Co. ausfuhren ließ.
Von eite der Vereinizten Elektrizitäts-Aktien-
Ges llschaft wurde dem Verfa er über den elektri-
schen Teil der Anlage nachstehende Be chreibung
zur VerfUgung gestellt.
Das Verteil netz der Zentrale ist für Drehstrom
mit einer Primärspannung von 5000 V gebaut. Die
Gebrauchsspannung in den einzelnen Ortschaften be-
1005.10.
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Abb. 9 bis 11. GrundriB und Schnitte des Maschinenhauses.
tung der trom erzcu crer er ford rli eh en I n .t rument und
Apparate, und i t d ie ~lbe mit R ücksicht darauf kon 'tru iprt:
daß a n d r Vorderseit derselben k ·ine hoch rl1.nnun~­
führenden T eil e vorkomm en. Die F ldr g ula to r n der Er-
regermaschinen sin d d rart v rbunden, da ß be im Parall el-
betrieb e a lle ge me insam ode r j ed er einzel n für ich bewezt
werden kann.
Zum eigene n B darfe der Z ntr le für Beleu chtung
und Heizung:-lzweck i tein 32 Inr Tran formator in Ver-
wendung. Di e Heizune unifa ßt neb t d In • [ . chi nenraume.
in welchem vier Rippenheizkörp r von je GO W vorg sehe n
sind, au ch di c W ohnräume der Ma. ch in is te n. Den Entschluß,
di e elektri ehe Heizung in V rw ndung zu bringen. .hat
di e Erwägung gegebe n: d ß di e K o ten d Br nnmat crJ.nls
in der betreff nden Gegend vcrh nltni smnßig 8 hr groß :-I lnld
und d mn aeh di elek t r isc he II izung ich billiger stc l t,
da dermal en un au Rg nützte Ener zi in r ichli ebem i [ Il.e
zur Verfugung ..t ht und so mi t e ige nt lich nur di e murtl -
ation quot der eu inrichtung für di B h izung 'kosten
zu rechn n i t.
Von der rt ilung a nlag zw ig 11 zwei F rnleitungen
ab (bI nk F'r il itun n a uf Holzrna t 11 und Hoch 'pani
nun '" i ola to r n v rl egt). , un(
1., 'ar e in Li n ie vo n d ir .Ze n-
tral us in ud we rlich er
I i 'htung über ~lurn s nu h
L und sin z\ ei te na ch
.- orde n lan g d II eid!'r .ee
bi s nach He hen . t
D Fcrnleitun"'sn etz ha
ine G mtl ng 'von zi rk.a
Zelt30 km und v r orzt zur ~
14 rt chaf t n in (1 n Bezirks-
hauptm nn cha ftc n . ch luk_derns und Land rck 11lIt eIe
tri eh r En rgi .
D I l' t llnO'sn ,tza g nz ~ 0 d
i t gegen Blit z. hIng un
Funken ntl UUIl" n durch ve r-
ch i U 111' " 'h ~tzvorrieht~n -
'" n r • ichert , lind mul tc di f
m Jmstand bc ondere .\u -
m .rk mkeit O'e ' id m t , er-
d n, d . ieIl um inc b i
sonde r g , i t ' r r i h ",cil(Abb. 12. Inneres des Maschinenhauses.
trägt 150 V. Die vorläufig aufgestellten zwei Drehstrom-
generatoren sind mit ihren Antriebsmasehinen unmittelbar
ge~uppelt, und vermügen di ese je 155 KW induktion _
freier Belastung abzugeben. Die Generatoren sind mit fest-
stehendem Anker und rotierendem Maznetrade au sgefuhrt
und erzeugen in ihren Wiek- b
lungen direkt di e Betriebs-
'pann ung von 5000 v.
Die Periodenzahl ist 50
pcr ekunde. Jede Dynamo
besitzt ihre eigene Erreger-
maschine, welche direkt ange-
baut ist und für eine pan-
nung von 60 V und eine, trorn-
stä rk e von 60 Amp. kon-
str uie r t ist. Die Zentrale kann
durch ein drittes Maschinen-
aggregat auf das 1'5 fache
der jetzigen Leistung erwei-
tert. werden.
Der von den Generatoren
erzeugte Strom wird mittels
unterirdisch verlegter Kabel-
leitungen der ' chaltanluge zu-
geführt, Die Schalttafel, aus
Marmor in Eisengerü t, erhält
alle zur Mes ung und Regu -
lierung sowie Parallelschal-
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handel t und die Freil eitungen teils du rch vollko mmen
waldfreie Anhühe n fuhren. wobei Höhendifferenzen von zu.
660 111 in Betrach t komm~n.
. Die Transformatorenstati onen sind vorwiegend in
Clsernen Transformator enkllstchen mi t 8 In hohen Gitter -
mast en untergebracht.
Di e Tran sformierung geschieht für die L ich tnetze von
5000 auf 150 V; und erfolgt die \ Terte ilung des ni edrig
gespannten trom es ebe nfa lls durch blanke Freileitungen .
Zur Zeit sind im ganzen 22 Transformator en aufgestellt;
und zwar mit einer Ge arntlei tUHrT von za. 200 I{ VA. Diese
E nergi e wird fast ausschließlich zu Beleucht ungszweck en
a usgen utzt, da I ndu strie in der besagten Gegend nicht vor-
handen ist. Di e angeschlossenen Motoren finden nur zum
Betriebe landwirtschaftlicher Maschinen Verwendung. und
wird die Ben ützune von Kraft spezie ll f ür diese Zweck e
dadurch den Kons~menten sehr er leichte rt, als die P ferd e-
k raft pro Jahr nur mit K 20 :errechn~t wird . e!n Betr:lg;
wel cher auch sehr kl einen land wirtschaftlichen Betrieben eine
ökonomische Verwendung der elek tr ischen Kraft er möglicht.
I
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t' r die diesem R ad iu zugeo rdne te Geschwindigkeit,
V die mittlere Geschwindigkeit im Que rsc hnitte,
I' die mittlere Geschwindigke it im Radinl schnit te.
Dns in der Zeiteinh eit durch ein Fl ächenelem en t strömende
Volumen ist gleic h
und das durch de n ganzen Querschnit t fließende Volumen besti mmt
sich aus
B c
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Abb. 1.
Die Lüftungsanlagen beim Baue der großen Alpentunnels.
Zu dem in de n ! [u mmern 32-34 I. J . veröffentlichte n Vortrage
er hielt di e Redaktion die folgen den chreibe n:
,,/',n dem in Nr .3:! I. J . der llZeitsc hr ift" ers chienenen Artikel:
llDie Lüftuugeanl agen beim Bau e der großen Alpen tunnels" von In -
geni eur Karl B r a b b ee se ien mir folgend e Bem erkungen gestattet:
Zur B stimmung de r mittl eren Geschwindigkei t der in der
Leitung st röme nde n Luft wurde die Geschwindigkei t in einze lnen
Punkten des ){ohrquerschnittos ge me se u; die erha lte nen W erte wurden
dann in Diagramme (Abb, 5- des bezogenen Aufsat zes) eingetragen,
welch e die Geschwind igk eit a ls Funktion des R adiu s ab zul esen ge-
sta tten. Die Verw ertung dieser Dingram me zu r Bestimmung der mi tt -
ler en Geschwindigk llit geschah in folgend er " Teise :
4~o --t-
ist, so erg ibt sich V IIUS :
. " ... . es war die von der Kurve 111 , (; erad en Ill, A bszissen - und
Or (hnutenat'h so eill"eschlossene Flü che zu plan imetri eren und d ie-
se lbe in ein f1 ilch engl eiches R echteck derselb en Basis zu ve rwande ln
wodurch die gesuchte mi ttl ere Geschwindi gk eit (Gerade I V) erha lte ,:
Wurde (A bb. :J)."
I . Dieses Verfahren liefer t di e mittl er e f: eschwindigk eit in eine m{adlal s ch i t t d I" . .
. n t e er ,eltnn/{, kein esw egs ab r d ie gesuchte mittl er-e
Geschwlndi"kei t be: f d Q I' d .
• t:> zoge n a u en u e I' s . 1111 t t er L ItUII". rn(hese let · t bosti .,z ero zu eat imme n, hät te es heißen müssen :
" Es ist das Volulllon eines R otationsk örpers zu b stimme n dosseu
RU(!IlIlschnitt dnrch die Kurve IIl, Ger ad e r11, Abszissen - und Ordi-
:Iat?nachse begren zt ist; dieses Volumen is t in eine n iuhnltsgleiohonZ):.hnde~ zu verwand eln , dessen Basis der Hohrqu er ehuit t und dessen
lIoh e di ll gesuchte mittler e Ge chwindigke it i t.
Es sei mir ge tatt t, nachste h nd in Ver fahren a uzuue hon
nach welch di it tl GI" . . ., ,em ie nu ere ese IIl"1ndlgk elt Im Querschnitte bestimmt
we1"(len kann. Es bed eutet (A hh. 1):
Tl den Rad ius der Leitung ,
r den vari abl en Radius ines kreisri ngförm igen F'lächen elemen tes,
während sich im ange führten A rtikel statt de sen der \\'ort findet .
11
1' = N Jt"r dr.
o
Um I' hei gegebene r ( ' eschwin digk eits verteilu ng zn erm itteln,
ber ück sichtigen wir , daß das P rodu kt J' t'r die P läehe des d urch Hund -
sc hra ffur (A bb, 1) hervorgehobenen Rechteckes 0 P .I/ K darstellt.
Verw andeln wir di ses Rech teck nach dem he kannten Ver fahr en zur
I"ons tr uktion gleich eitiger Hyp er beln in das fläc hengleiche Hech teck
(j A a tt, mit der Ba ia R und der H öhe s, so daß
r er = H Y
R
'J •
I"= - j Y drR .
o
R
Das ry dr ste llt nun di e Fl äche jene r Kurve dar, welche mau
o
erhä lt , wenn man zu jed m Pu nkte J/ des Gllsch windigkeit «liagrammes
eine n Punk t .I/I kon struiert, de sen A bszisse g leich dem r nnd dessen
1905 .
und mithin
Abb, 3.
mit pine r frei -
konstrukti\'en
moin et ir n
Län ge au
vorhanden sind, di e sich allerdings nicht näh er e r mitte ln las en, doch
ist es zurninde t höchst unwahrscheinlich, daß in eine m anderen Radial-
sc hnit te gleichzeitig genau di eselben törungen auftreten .
2. Die Längsnietung (und Ühe r lappung), di e, wi e b ekannt, auf
die Reibung verhälrnisse einen ziemlich großen Einfluß ausübt, ist von
chuß zu chuß vorsetzt , abe r s te ts so angeordnet, daß ie iihersicht-
lieh und handli ch in der oberen Rohrhl1lfte liegt, E wird sonach ein
gewi ss er Teil der, in der obere n Rohrhälfte str ich enden Luftfliden
stä r ker verzögert werden , al s jene, di e der unteren Rohrhälfte an-
geh ören.
U. Einen weit eren EinfluB auf di e Au sbildung der G e~chwindig­
koitskurven üb en au ch di e D eformationen d er Rohre au s, welche aus
natürlichen und lei cht einzusehe nde n Gründen an der oberen Rohr-
hälfte zahlroich er und größer sind, als an der geschü tzte n, oft in Erd-
reich verlegten unteren Hohrhälfte.
4. Au ch die Undichtigkeit der Flansch en übt e ine n EinfluB nuf
die R eibungs verhä lt nisse au s, indem an solchen . ' t eil en eine W ir bel-
bildul~g auftritt, welche di e Luftfäden verzögert. Es i t nun im Tunnel-
bau eine altbekannte Tatsa ch e, daB derartige Undichtigkeiten in der
oberen Hohrhlllfte viel häufiger sind, als in d er unteren , was damit
zusamlllenhängt, daß von ob on chrauben entfernt werden , oder daß
di e Arboit or durch Keil en der ober n Flanschenteile Fri schluft der
Leitung entnehmen. Sol che 'teilen sind spä te r nicht mehr vollständig
nachzudichten.
5. Die der Vor uch strec ke aug ehörig n Rohre waren in ihrein
unteren T eil e direkt von den kalten Qu ellen [JO C) de \ Yocbeinert unne ls
beeinflußt, während die obe n eingesenkten Thermometer stet ungef:1hr
di e TunneltelllJleratur zeieten . D mnach ist das spezifisc he .ewicht der
unten st r ichenden Luft zrößer als j ene der obe re n Luftteile- Bezüg-
lich des Heibungs\' erlustes, auf gleiches spe zifisc hes G ewicbt bezogen,
entspricht dieser Tatsache eine höh ere Ge chwind igkeit der unteren
Luftfäden.
Die weit ere Fole o di ser Verschiedenheiten in einze lnen H.adial-
sc hnitten ist das Auftreten einer W ellenbew gung in der Rohrleitung,
welche Erscheinung ich auch mit Hilfe einer Art Pi t o t chen IWhre
erkennen konnte. Ich hatte anl äßli ch eine ' Vortrages , 1I('n ir-h auf delll
Y. ~nternationalen Kon/.:r sse für H eizung und L üftumr in l lamburg
(J uli 190;» ge ha lto n habe, G elegenheit auf die e W elIenbewegung
hinzuweisen und fand viele, die auf Grund anderer Beobachtungen
gleicher ~Ieinung \ ar en , *)
. Aus 0'111 dem Ge sagten geht hervor, daß die Kurv I (A bb. 1)
niemals als Redials"hnitt eines Rotation k örper s an g onommen werd~n
k önne, daß so mit die von IIr . rb an e k gemachte Annahme unrichtig
ist und daß die von ihm augege h ne, so n t ehr hübsch e, grllphi8~he
\ usmit tl ung de bezüglichen Integrale für d n vorliegenden I' 0'111
völlig wertlos r eh int.
Ich will nun den G ge ns ta nd no rh w it r verfolgen uud zunächst
die Fraire b antworten , au wichen r ünden di Beohachtungen auf
ein n Hadialschnitt be ch rl1nk t und nicht üb r den ga nz n uerschnitt
au z ed ehnt wurden.
a ) W il di e II r t lIung von An
tragend en \V 11 von ZR. I 111
(;ründen kaum mögli ch \ ar,
b) weil da chwingen di es er W elle di Beoba('htulIgtJn un-
brauchbar g emac ht hätte,
C) weil s ich für j den schi efen Raelial chnit t di e An emometer-
konstanten lind ern.
Es bli eb daher gar nichts anelcres ilbri' , al s die nt ersuchungeu
so durchzufilhrou, wi di t)8 tatsl1chlich ' ,·Iu'hen i t, und hiedurch
d n Zu sammenhang zwi schl'n dor millI I' n G eschwindigk eit im oboron
Vertikal schnitte t> und einem h obachteton J)ruckhöhenverlu st zu suchelI.
V ie nächste Aufgahe muß nun di o ein, au dieser (höße fl ~ie
mittlere Geschwindigkeit im ganzen Qu rschnitte Jr zu ermitteln. DIl'
ab er wird e r t dann "eling"l'n, his s mö~lich ' ein wird, di o Kurvt' I
. ) Ee I t hi I' viellei ht notw ndig zu b merken . daß die G hwindh:keits'
kurven In Abb. r., 6. 7 und mine frOher erwähnten Auf tz lediglich Aufnah,~e:
im 0 be re n Ver Ikal.chnllt e eind . wie ja ana d n eingetr en n Punkten eralehthC
ist. Die uut eren Kurv ente ile . iud einfach mit d m Pau I' \'1 I' Ub rtragen und nnr
aue dem Grund üb rhau" ingezeichn word n um di charaki ri.tlache Fonll
der, hier zum eratenmal in d Literatur anftr ~nd Kurv n zum Auadruck zu
bringen.
ll/ ,g. Dr . .I. Urbanek ,"
**
*
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W endet man das beschrieben e Verfahren auf zwei beliebig d em
anguführten Aufsatze entnom mene Diagramme an, so erhält man für
den ers te n Fall (Abb . 2 a)
IJ = 7'S mj';:i,ek. } . ,
]7 _ ~.!J Abweichung 6'85%
- / " "
und für d en zweiten Fall (A bb. 2 b)
IJ = 14'2 mjSek. } .
V = 13'7 Ahweichung 7·S%.
"
In Abb, 2 a und 2 b sind die zur Bestimmung von V ve rwen-
deten lIilfskurven eingetragen.
Wi e n, am 11. August L!J05.
Ordinate g le ich dem y des P unk tes .1I ist. Auf diese \ Veise wu rd e
aus der Kurve I die Kurve II (Abb, 1) abgeleitet.
Planimetrier man di e unter der Kurve \l liegende Fläche
o . 1 B 0 , so ergi ht sich ein \ Yert
R
F -= S!I dr,
o
D?nken wi~ un s den Längsschnitt durch e in L üftungsrohr mit
der dnrin verzeichneten Kurve I der Geschwindigkeitsverteilung"
(~ b b, 3) und betrachten wir die Verhältnisse nach Ablauf ein er
•.ek l1l: de . Dann hat s icl.1 der Punkt a um "a, der Punkt b um I'b und
der I unkt e um !Je wCiterbewegt und die Verbindungslinie der hier-
durch erhal tene n Punkte al b1 CI würde eine eanz neu e Form der
Geschwindigkeitsverteilung ergeben. Da dies ~icht eintreten kann
so ndern der C.h a r a k t e r der Kurve I se lbst ve rstäud lich aufrocht e r:
halten bleiben muß, folgt daraus, elaß diese Kurve I an der t llo a.
n.ach der Linie a2 b2~ verlaufen müsse. Mit Ausnahm e des Punkt s a:
sind onach lau tor neue Punkte in di o Kurve I eingetreten . Darau ~
~olgt, .daß di e Kurve I nicht im Rohr fortschreitet, d . h. daß s ich in
Ihr kem lleharrungszustand au sbilden könne.
. J!assel.be, aber bezüglich der hiedurch bedingten Unr gelm lUlig-
kelten 111 welt höherem ~laße, gilt von dem scheinba ren 110tation _
körper, denn es ist boi eine i' ·1 km langen, durch drei J ahre im voll en
Betriebe ste hllnden 'fun nelle itnng ge radezu au sgesch lossen daß 111'0 .
eI h . , , m
en sc OInbaren Rotationskörp er fortwä hren d neu eint rete nden P unk te
vorhor in allen Had ialsch nit ten de n g leiche n Einflüssen unterworful:
\\:aren, daß sich. sonach .d ie K ur ve I in a lle n Radia lsch nitten (zug ehörig
elllom Qu erschmtte) gleIChmäßig ausbilden könne.
Um diese Überlegung no ch d utlichor zu mach en, will ich fol .
ge ndes anführen:
1. Die in den Kurven über die Geschwindigkeitsverteilung auf-
~teuden nuckel *) bewoison , daß gewisse törungen in der Loitung
. ) iehe Vortrag ~1l8 Gefertigten in Nr . 3'2 der . Zeitschrift", Kurve 1
in Abb. 5.
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,,'lu diesen Zeil en i t folgendes zu bem erken: Di e vorstehende
mathematische Ausw ertung der mittleren G eschwindigkeit im Rohr-
qu erschnitte V durch Dr. Ur b a n e k beruht auf der unrichtigen An -
nahm e, daß die von mir beobachtete Kurve I (Abb. 1 und 2) al s lIa-
rlia l ichnitt eines Rotationskörpers aufzufassen sei.
DaB dies gar nicht der Fall sein k an n, lällt sich wie folgt näher
be wei en.
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(Ab~. 1, 2, 3) durch ihre Gleichung fe tzulegen, d. h. jene ideelle Linie
zu find en , die da nn mit Berechtigung als Radia lschn it t eines fik tiv en
R.otation sk örper s aufgefaßt wer den kann. ::;0 lange aber diese Meth ode
nicht gc funde n is t, wird es wohl kein en a nderen \\'eg ge be n als jene n,
den ich eingeschlagen habe, indem ich diese nic ht zu ermittelnde
Grö~e V durch die beobachtete mittlere G schwindigkeit im obe re n
Radial schnitte versetzte.
. Um nun üb er den Einflußwert dieser Näh er ung klar zu werden ,
Ist zu bed enken , daß
I. durch die Subs t itution die mi tt ler ;eschwind igkeit im Qu er -
sc hnit te V zu groB wird, abe r daß
2. di e sie ersetzende Größe ", laut de r frü he r llJ1gefiihrten
Punkte 2, 3, 4 und 5 zu k lein ist,
daß somit di ese ubstitu ti on zwei einander entgegenlaufende
Nlihel'llngswerte ben ützt und der \V ahrheit nahe komm en mu ß.
Auf keir-en Fall abe r we rd en sic h so bedeu te nde Unterschi ed e
erge be n, wie sie Dr. TIrb a n e k auf Grund se iner unrichtigen Annahm e
be~echnet, und ich fü ge au sdrücklich bei, daß die gc na ue Beurteilune
obi ger 'ii he r ung erst dann mögl ich se in wird, w nn die früher er-
~viihnte math omatisch e Fest te ilung der Geschwi nd igkeitsk urve ge funde n
Ist, ein e Aufgabe, der en Lösung nich t vo m Sc hre ibtisc h aus, sonde rn
nur auf Grund weiterer mühsamer Versu che denkbar is t.
;\Iir aber brach te de r Y. Intern ationale KongreB für Heizung
und L üftung in Harnburg die .. berze ug ung, da ß die von mir ange-
wandte Näh erung ri chtig ist, ind em Ge hei mrat Prof. R i e ts c h e I als
R esultat langwieri ger gen auer Ver su ch e \Verte für den Luftreibungs-
koeffi zicn ten aufste llte, die mit den von mir ber echn eten, üb erein -
stimmen.*)
Zu m Schlusse will ich noc h bemerken, daß da s Verfahren von
Dr, Urb an ek, da es auf unrichtigen Annah men be r uht, auch fehler-
hafte Schluß werte ergeben mu ß, und zwar :
1. Nach sein er Berechnungsm eth od e würde sich ein Luftreibungs-
koeffi zient ergebe n, der um za , 14% größer ist, al s der von mir fest-
geste llte \\-ert, dessen R ich tigkeit die Untersuc hu ngen von Geheimrat
Prof. Ri e t s c h e I bes tä tigten, ( m ga nz genIlu zu sein, möge erwähn t
werden , daB mein e W erte sogar ein wen ig größer sind .)
:.!. Di e na ch der Ber echnungsweise von Dr, U r b a n e k sich
ergeb enden Differenzen , nehmen mit wachsender Geschwindigk eit zu.
Da nun der R eibun gsk oeffi zient nach mei ne n Studien konst an t is t ,
würde darau s folge n, daß dieser Koeffizien t mi t zuneh men der Ge-
sc hwind ig ke it wach sen würde, eine E rkenntnis, die du rc h sämtl iche,
bish eri ge Unte rs uch ungen auf diesem Gebie te wid erl egt wird.
\\' i o n, am 29. Au gu st 1905.
}1/9' Karl Brabbee:'
Vermischtes.
Penonal-Naohriohten.
lJer Kai ser hat verlieh en in An erken nu ng ve rdiens tvo lle r L eistun-
g.en beim Bau e der Ei senhahnlin ie L emberg - ambor-e ga lieiech-unga-
TIsch e Gren ze den Orden der eisernen Kron e dritter Kl asse H errn Hof-
rat tanislaus Ritter v. K 0 s i n s k i - H a w i c z und da ' go lde ne Verdien st -
kreuz mit der Kr on e H errn Hau -Oberk omm issär Alfred J Qd I'k i e wi cz,
dann au lllßlich se ine r Vor eotzune in den bleibenden Ruh estand H errn
[ Jr-, Anton S c h ell, o, ö. Professor de r T eehn ischeu Hoch schul e in
Wi en d e 'I"t I 11 f •
, ni e 0 rst , ferner rn ann t H err n Eduard D 0 I e z a I,
o. Ö. ProfeSsor der ~Iontan isti schen Hochschu le in L eoben , zum o. Ö.
Professor der T echni sch n lI och schul e in \V ie n und de r Wi ed erwahl
dcs Her rn Ober-Hnunu IJr. .losef JlI a " k a zum Präsid enten der
böhmischen Kaiser Fran z .loseph-A kud ernie de r \\'i ssen sch aften , Lite-
I'l\t~r und Kunst in Prag, für d ie s ta tu t nmäßige Fu nk tionsdau er vo n
drei .Jahren di e All erh öch st Be tätigung erteilt.
I
. Teohn18oher Klub i n SaraJewo. Der Klublei tung ge hö re n( erzelt I'
I
. an (1 0 J lerren Ob r-B aurat ~I. lt a u c h al Ob ma nn, Architekt{ '1' '' .
!-\. .0 n n hJ s als Obmann-Stoll vortr t 1', Ober-Ingenieu r K. ' r p als
; IChr~ftf~ihrer, Direk tor II. 11 0 ff m a n n al I" s ie r, In geni eur-Adjunkt
. I\ elnt z elals Ar chi var, Ober- Ingenieur J . <.; r t n e r, Ober-Ver-
walte- V ' I1 b k ' •))1' K : . u e r, . u. k . Hauptmann I' . L n n g t h n l e r, Kust os
. . I at s ch lind Haurat K R u d a.
Magistrats-Verordn ung.
~,. Vom 'Vi ner ;\Iagis trat wurde auf G rund des nsuch ens der
irmn Wm. c h ü e k h e r in Wi en die Verwendung de r von di eser
Vorgeschla D k .13 g en en ec en schalung aus IpS u nd chlac ke , welch e nrn
alle se lbs t IUI Stell e der Holzsch alun r Ber ohrung lind Stukkatururig
auf eine m it E' ' .nu ' lse ndräh ten verstärkt n Jute" webe aufge b rac h t wird,~Uf .Grund des Gutachten s do tnd tbaullJllte bei I10chbau ten in \Vi en
dlll gungsw ise al8 zu lässig rkl iir t.
VERZI NKT E DRAHT -
ST if T EN.
0 '02
Wi e in de r Abbildung ers icht lich ist , wird die vorgeschlagen e
Deck en schalung in der W eise hergestellt, daß vor er st unter den
Deck enträm en , an diesen mit entspreche nd lan gen ver zinkten D rah t-
stifte n be fes tigt, ein mit Eisendräh ten verstärktes grobes Jutegewebe
ges pa nnt wird, auf welches ei ne ehichte aus mit chlae ke gemeng tem
Gips aufge bracht wird, welch e nach Erhä rtung eine zus am me nhä ngende
Platte bildet. Di e Unterfläche des Jutegeweb es wird mit Mörtel verputz
ve rse he n. Gegenüber der cha lung mit fertigen Gips pla tte n un ter -
sc heide t sich die vor st eh ende cha lu ng nur durch der en Her stell ung
um Bau e selbst. DlI Jutegewebe hat einzig und allein die Aufgabe,
di e Gipsmasse zu tragen bis dieselbe erhä rtet ist. Die Bed ing un gen
liegen in der Ver ein skanzlei zu r Ein sich tn ahme auf.
Offene Stellen.
74. Bei den aerarischen Ope ra tionen in •' iederösterreich ge langen
e i n ig e A s si st en t en st eil en zur Bese tzung. Bewer ber müsse n
österre ichische taa tsb ürg er se in un d den Geom et erkurs ei ne r T ech-
nis chen Ho ch schule od er die H ochschule für Bod enkultur absol-
viert hab en . Gesuc he, mit den erforde r lichen Dokumen ten be legt,
sind bis 20. Oktob I' I. J. be i der k. k. Lan desk ommission für ngrari ehe
Operationen in •' iederöste rreieh, \Vien , I Braunerstraße 4 - 6, ei nzu-
reichen.
75. An der k. k. höheren ta atsgewerbeschulo in H oh en st adt
ge lang t im Schuljahre 1905/1 906 eine A s si st en t e n s t e l l e für me-
chanisc h-techni ehe F äch er zur Besetzung. Die Bestellung erfo lg t vor-
lüuli g auf zwei J ahre mit einer Jahresremuneration von K 1200. Ge-
suc he, mi t den erforderliche n Dokumen ten be leg t, sind b is 25. Ok-
tob er I. J. bei der Anstalt"di re kt ion ei nzure ichen.
Vergebung von Arbeiten und Lieferungen.
1. Für den Um-, bezw.• 'eubau de r H uuptunr at sk an lil e
auf dem äußere n • 'eubaugürtel, in der Löhrgasse, Go ldschlagst raße,
Bein gasse und lliitteldorferstraße im · V. Bezirke ge lange n die er forde r-
lich en Erd· und Bau meist erarbeiten einsch lieBlich Lieferung der hydrau -
lisch en BindemiUol im ver an sch lagten Kost en betra" e von K 79.255'33
im Offertweg e zur Vergebung. Di e Offertverha nd lung lindet am 7. Ok.
tobel' I. J. , vormittags 10 Uhr, be im Magi strate W ien sta tt. Vadium 50f0·
2. Da s Ge meindeamt G1eim en (Böhmen) vergi bt im Offertwege
di e erfo rde rliche n . t r a Jle n !J a u a r bei te n für die 2 0 tU lange
'l'e ilstrec ke de r traBe nach P rosseIn. Anbote sind bis . Ok tober I. J .,
mittags 12 hr, beim do rtigen Gemei ndea lO te einzure iche n. Vadiu m IO".
3. \ \'egen Vergebung de r D em 0 I i e run g der stild tische n
Häutler XII Sch öllbrunnerstriUle 134 c lind 186 find et am 10. Okt ober
I. J ., vorm itta~s 11 Uhr, beim Magi strate Wien ei ne öffe ntli che schr ift-
liche Oti'ertvorbandlung tatt.
' ) Siehe NI'. 30 der Zeitschrift": •V. Internationaler KongreJ) Cür Heizung
und Lüftnng in Hamburg" (J uli 1905)
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4. Ve rg ebung der erforderlichen Arbeiten und Lieferungen für
den Bau der neuen r Ö m. - kat h. Kir c h 0 in Knrl sta d t im veran-
sc h lurrten K ostenbetrage von K 1B2, 1'15. Anbote sind bis 12. Ok -
tob er"'\. J ., vormittags 10 Uhr, beim Stadtmagistrnte einz u re iche n. bei
welch em a uc h Pläne, Kostenanschl üge und Bedingungen eing esehe n
werden k önnen, Vadium 50/0.
fl. Der Bezirksstraßenausschuß Oderberg vorgibt für den Bau
der 13 e z i r k s s t r a ß e Polni sch - Ostrau - Wasserreservoir nach-
benannte Arbeiten: a) Erd- und Felaarb oiten (Betonroh rkanal von
526 m L änge); b) Kunstbauten (15 Durchlässe von zu sammen 134 m
Länge und Üb erfahrtsbrücken au s Betonröhren); c) Fnhrbahnherstellung
(13.050 m 2 St cingrundlage, 1705 m 3 Eiaen echlack en-, bezw, Grubenstein-
•.ch lägelsc hotte r und " Talzung der Fahrbahn); cl) Neb enarbeit en (460 m2
Graben sohlenpflaster, 1160 m2 Rinusalpfiaster, 1100111 Zaumumstellung.
:30 m eisern e Geländer und fl2 • t ück Radabweiser}. Anbote sind bi s
W. Oktob er I. .1., vormittags 10 Uhr, beim Bezirkastraßenausschusse Od er-
berz einz ure iche n, bei welch em auch Baupläne und Bedingnisse ein-
ge ehe n werden künn en .
G. Wegen Vergebung des Bau es eines M a n ns c h a f t s g e b ii u d es
de r Gestütsdepotkaserne 111 Verse cz im veranschlagtcn 1\: 0 . tonbetra ge
von K 114.01[,.61 find et am 14. Oktob er l. ,1., vormittags 10 Ihr ,
beim dor tig en ta dtmag ist ra to eine Offortverhandlung stat t. Pläne,
Kostenanschl äge und Baubedingungen kö nn en beim städtiseh en In-
g enieura mte ei ngesehe n werden . Vadium 50/0'
7. Das k. u. Ministerium d s Innern vorgibt im Offertweue de n
Bau eines staa t liche n Kin d e I' 1\ S YI e s in Bnd ap e t. Anbote sind bis
14. Oktober I. .l., mittags 12 Uhr, heim Hilfslimterdirektor d es ge-
nannten Ministeriums einzure iche n. I'llin u und Bedingni sse könn en bei
der Baul eitung des staatlieh en Kinder asyl es (VU I J, ',zsef -körut :31)
eing ehe u werden. Vadium 50/ 0,
8. Die k . k . •' taats bahndire kt ion Linz vergibt im Offertweue die
Lieforumr und Montierung des eise rne n J) a e h s t u h I e s sa mt 1'01' -
s tä nde rn für eine halbrunde L okorn oti vr emi so in der 'ta tio n Attnang-
P uchh eim . Das ge rec hne te Gesamtgewi cht betrllg t 112. :!4 kg. Anbot e
sind bis lfl . Ok tober I. J., mittags I :! Uhr, bei de r ge nannten Direktion
einzureichen, bei welcher a uch d ie bezügli .hou Projek splä ne und Be-
dingnisse eingese he n werden könn en. .
9. Für den Schulbau im X. Bezir ke, rthah erplntz, n'elangt die
Li eferun r vo n Da u e r b r a n d ö f e n im vera nschlagt u I' () ten betrnpe
von K 16.000 und die Herstellung ines E in fr i e d u n g g i t t r s 1111
Kostenbetrage von rund K 700 im Otler twego zur Vergebung . Anh?te
sind bis 17. Oktober I. J ., vormittag s 1I U hr, heim .\ Ial!is t ra t Wien
einzub rinsren. Vadium flO/t.
10 . Anlllßlich des Bau e des Z n t r a l - I' f e r d e s c b 1a ch t-
hau s e s im • -. Bezirke ge langen na ch st eh end Arbeiten und Li. 1'0-
rungen im Offertwege zur Vergebung : a E rd - un d Banm ei !erarbeiten
im veranschl agten Ko tenbetrage von K 2 '3..t4(j··12 ; b) Lief run~ ~or
hydraul i che n Bin demittel im Kost enb trace von K O.-Ht.i'!)O; c) tem-
metzarheiten im Kost enbetrage von K 20.113' ;\4; d) ZimmermalJl~s­
arbeiten im Kost enh trage von K 11.i~i ; e' ~p ngl erarbeiten 1111
Kost en betrage von K i4f>0'i!); f ) ) 1 ivrrew ölb e und Betonbalk~n­
deck en im Kostenbet rau e von K !I2.2 9'20; g) TMiv I' enliefe~ung !1Il
Kostenbetrage von K 26.7 29·!) ; h) Eisenkonstruktionsarbelt!,11 1111
Kost enbetrag von K :\ '.616'76; i \ Bauti eh le ra rb i n im Kosten-
het rage von K i21)3'7 !'> ; k ) 'c hlo era rbei te n im Kostellbe:ra~e ~:~l~
K fJ3.21O·5:! ; 1) Au streich erarbeite u im Ko t nb trag von J 7iHO .12,
m) Tonwarenlieferung im Kostenbetrug e von K 1O.65ü·9[l; 11 ) Boten-
pA terung im Ko tenbetrag e von K :!O.!J-l-t· 0 ; 0) Granit t inpfl~sterll!lg
im Kost enbetrag vo n I' !I 9 ·fJ2 · p Brunn nm ei te ra rhm ten 1111
Kostenbetrarre vo n I" 52;.0 ; qJ A ph~lti ererarh it en im Ko tenbetrll "e
von K 12. 4'liO; ,.) )löbelti schlerarheiten im Ko tenbet~age :~~
K il53 2·aO; s) W asserleitungsarbeit n im Ko t nb etraze von I~ 20 t
t ) Installati on für die elek tr i ehe B leu chtung im Ko te nbetrage \'on
~ 12.2 ? '40 .l1nd /I) ' ch ri ftgieße~'arhei te ll im Ku tell betrayo \'~;~
I~ :!152· :3. Die Offertverhllndlung hndet am 8. • O\' mb I' l. , ., v t
mit ta g 10 Uhr, in der Volk hall e im neu en W ien er Hathause sta\.
Die Offertunterl aeen li ren beim tadtbaua mt» zur Ein sicht al\ ·
Vadium [lO/o.
ill g er : nD ie
1r,o.).
~18 . ·
Vereines.
, mI/stag deli 11 . November 1!JO,-.
/)i kussion üb 'I' di e neu 'n Il fenbautcn vou 'l'ril'';t.
IllI/ stag deli ;!.i. SlIvclI/bcr lY O.i.
Vortrag d HC' r rn Tn:pekt<lI' \) oz nt Yinc('l\z Pollllc~:
,.Erfahrun g en üh er d en L a\ i ll ' u ve r !> a u 1U
Ü st erl·eich~ .
•'amstag e1CII 1( . S ovcl/lber
Vortrag des ll cr r n herkommis.' ilr
'ra ue r n b a h n .
Geschäftliche Mitteilungen des
z. 491 v. 190;l.
XDI. Beka.n.ntmaohung der Vereinsleitung 1905.
H iemit erla ube ich mir, darauf aufmerk sam zu mach en , daß nBch
6, Punkt c 1, der Satzungen di e ~Ii t O'l i edsbeiträge für das IV. Quartal
1905 nm 1. Oktoh er fällig werd en.
Zur Erleichterung un serer Geschäfts führung he ehre ich mich,
di e Her ren Ver ein skoll eg en zur mögli chst ba ldi g en Entrichtung der
Beiträge höflichst einzu lade n.
Der J ahresbeitrag für in Wi en wobnende ~Iitglieder beträgt
J" 32, für auß erhnlb Wi en wohu end e K 24.
Gl eicb zeitil{ er laube ich mir, di e Herren Vereinsk oll egen in7.ll - I
luden , von de n Be timlllungen, betreffend dio Ah lösung des ~Iitglicd~.
beitragc~ , Gebrauch zu mach en, welcbo lauten:
I Vereinsangehllrlgkelt
Iitglieder Iweniger als 25Jahr eI 25 bis 00 Jahre mehr als ~ Jahr e(der 15fache Mit· (eier IOfa.che It- (der 7".fache MIt-
gliedsbeitrag) glIedsbeitrag) gliedsbeitrag)
I K 480 K 320 K 240
in Wi en Iauch in 8 vierteI- au ch in 8 viertel- auch in 8 viertel -
wobnend jährigen Raten jllhrigen R aten jlUII;gen Haten
zu K 60 zu K 40 zu K 30
K a60 K 240 I" 1 0
a u ße r h a l b auch in 6 viertel- auch in 6 viertol· auch in 6 vierteI-
Wi en wohnend jllhrig en Hat en jlihrigen Haten jährigen Haten
zu K 60 zu K 40 zu I" 30
1 'ulI/stag deli ;!. lJezclI/bc1' 1!lU.i.
I · Ill'r·Vortrag <l e: ll errn Hauptmann A.ntol\ • (' 1I11( •
nD ie W eltau s stcllullCT in Lutti<'h I!lO~l': .
Gm tag d u 9. 1J ~embe-r I!lO.i.
Vortrag des lI er l'ß H gierung l'!It Prof. 01'. E. Sc hwied-
lund: nW i r t sc h a f t l i c hc 'V llndlunCT n ".
Samstag den W, Ihw:mb . 1!lV.l.
i"a m de, Vortragcnden und g TI tand de \'ut·trn~e,;
werdcn p ter b kann CT '''eh n , erde n.
Z. ;,03 v. l!HJ;I.
XIV. Beka.n.ntmaohung der Vereinsleitung 1905.
Lnut Beschlu ß des V rwaltungsr'ltes wircl di e kommende Y rein s-
ion I'Rms tll<r den 4. l' 0 v e 11\ h er \. J . er Ofl'net .
Di e Yor~nmll\lungon heginnen wie hiNbeI' Illn 7 Uhr ah end s.
\V i e n :W. f' eptemher 1!)O[l. Dor Veruinsvursteh er :
, G~~
Wi en, 19. ' eptember 1905. Der Vereins-Vorsteher:
Gerstel.
Dr.
•'alltstag den ;!.'J. f)ezember 1905.
Vurtrag d . Herrn G eheim. H 'g ie r ungs rnt Prufessor
Aloi Ri edl cr: n " her . chi ff h be w r k ."
• 'an/stag d ClI 30. lJez mb l' 1!)V.)
lind Samstag dcu G. .Jänner mUli (Heil. 3 }'iini g
finliet k eine V r a m m l u n <r .tatt.
Verzelohnls der Vortragsabende:
'am tag den f. Tovcl/lbel" 1,1)()5.
Vortrag de:; Herrn Baurat Wolfglln g .'~ ih. Y. Fcr t"l:
I n t e r n at i on a l c Zie le d · r •1 • k tri 8 ehe 11 V 0 11-
bllhntraktiunu.
Eigent um un d Ver lag des Vereines. - Verantwo rtlicher R ed ak teur :
am tag de1l 13. .J,·;llIlU I!JOli .
Vortragd . II nn d >lchincn - b rk(Jmmi s!l rDr· t Jl t~ll~
IIru chkll: nBe t r i b allf 1 ktri ij h en l!
bahn en".
Her heut!

ZEITSCHRIFT f)ßl
DES
INGENIEUR- UND
ÖSTERREICHISCHEN
ARCHITEKTEN-VEREINES.
Nr . 41. Wien, Freitag. den 13. Oktober 1905. LVII. Jahrgang.
Alle Reohte vorbehalte n.
ßf i I I i 0 Il e n
auf e c-
e nt f'a I J en,
E s ist a uffalle nd, daß in dem so g roß ar tig angelegte n
P rojekt nicht g le ichze it ig auc h für die Erbauung von
Trockendocks vorgesorg-t wurde.
Nach dem :lL loy d's Regi tel' 01' hipping in London"
besitzt England 315 Trockendocks, wovon a uf Lond on all ein
3 1 ent fa lle n. Frankreich besitzt 59. U . s. w. 'I' r icat besitzt
bekanntlich nur zwei Trock end oeks: beide j ed och (das im
L loydarsenal und das in 1. Rocco) sind fUI' moderne
ehifle sowo hl ihrer Form a ls der zu ge r ingen Grö ßen
wegen g Unzlich unbenutzbar. Aber se lbs t in dem Fall e; als
sie ents preche n würd en, können zw ei Docks für den zu
erho ffende n k olossal en Verkehr unmöglich ge n Ug-ell. Mein er
An sicht nach h ätte man vor allem di e Dockfrage - al s
di e viel sc hw ierigere - lösen mü ssen und di eser das
Hafenprojekt und alles ande re anpassen. Es ist doch un-
bestreitbar und ebe nso all be kann t. daß die Erbauung eine s
Trockendocks alle rd ings zu den interessantest en , abe r auc h
zu den aller chwie r igste n Aufgaben der Ingenieurwissen-
sc ha ft gezählt werden mu ß und daher au ch die Wahl der
Loka lit ät für ein solc hes von höchster Wichtigkeit ist. Di e-
se lbe k ann se lbs tve rs tä ndlich nur auf Grund von ör tliche n,
seh r umfan greich en nt ersuchungen erforscht und fest~
gese tzt werden. Eine ungünsti ge Baust ell e k ann di e Bau-
k o ten um Million en erhö he n. während ein 1\1 010 wo immer
erba ut werden k ann . .
E s ist ferner zu ber ücksicbtigen , daß ein D ock nur
dort geba ut werden darf, wo g le ic hzeitig ei n chiffswerft
mit all n Einrichtungen derzeit scho n besteht ode r eine
so l he er r ich te t werden kann. E s soll te also ' -01' a lle m er-
wog en werden , ob nicht di e L ok alit ät n äch st dem Trocken-
dock im Lloydarsenal hief ür gunstig wäre, in welch em
Falle der Molo VII ents preche nd weit versch oben werden
müßte.
Vor sichtsh alber sollte meiner Meinung nach chon
j et zt Raum für ei n zweites Dock reserviert werden.
So vi el im a llgeme ine n über di e Dockfrage.
Ich g laube; di e e höchst wi chtige und interessante
techni sehe Frage des vorliegenden Hafenprojekte hi er a us
folgenden zwe i Grü ndr-n erör te rn zu k önnen:
1. K an II e i n Pr o j e k t, w o f ü r 94
K r 0 n e n v er a n s e h la g t s i n d, w o v on
baut en all ein rund GH ) Milli on en
ni e m al s z u v i e I b e r a t e n w er d en.
2. r a n n nur d er (> ~ t el' I' e ie his c h el n ge n i e u r-
und Ar chit ekt e n-V er ei n b erufen se i n, i n d er
F I'a g e d c s 'I' I' i e s t el' H a f e n )l I' 0 j e k t e se i n fa c h-
m il n n i sc h c s und III a 1\ g e b en d e s U r t e i lab z u-
g e b ell.
\ Vcn n nun mein e Bed enken weiter ni chts bewirken.
a~s deI' verehrten Hafenba udi rrk t ion Veranl assun 0' zu ge be n.
dlC a ufg tauchten Befürchtung n a uf G rund der in dem
o~en erwnhnten E. pose en thalte ne n GrUnde faehgemlll.1 zu
wHlerleg-en damit alle Bedenken und Zw eifel zu zerstreuen
und all", mein B ruhi O'un O' hervorzurufen so habe ich
mein Zi el erreicht. 0
Und nun zur aehe.
Über die Ausgestaltung des Hafens von Triest nach dem Projekte 1903,
Vortrag , gehalte n in der Vollversam mlun g um 29. April 1905 VOll k. !Ing. techn, Rat ! rindn r !':idor r .
Am 10. und 11. Februar 1903 sind in dem 'I' rieste r
rr.ag bla t t "Il Piccolo " zwei Aufsätze mit Zeichnungen über
di e neu e A usgestaltung des Hafens von Triost erschienen.
Laut d iesen sollen - abgesehen von den vom Molo an Oarlo
? IS zum Leuchtturm projektierten kleineren Arbeiten -
In der L okalitllt t. Anuren vom Leuchtturm bis zum
Lloyd~rsenal grolle PlateauunschUttungen he rgestellt und
von di esen abzweigend drei I Ioli von ri esigen Dimensionen
erbaut werden und in eine r zewi s en Entfemunz von
,I' ~ 0
Ulesen in drei ektionen ein W ell en brech er welcher bei-
naho die ganze Bucht von Mug o'ia gegen di e offene , ee
Illn absperren w ürde.
U .Mich befremdete einigermaßen di e eigentü mliche, zur
ferl'1ch tung schiefe Lage der Moli und die große Ent-
fernung der D iz a von di e en Moli.
b . D a jedoch diese Beschreibuns f ür das g roß e Publikum
estI m mt war, mußte ich annehmen, daß in dieser di e
~iur Technikem und Nautikern verst!lndl.i ehe wis~enschaft-
che Beg r Undu ng der oben erwähnten eizent ümlichen An -
ordnu . I b I ~
, ugen nrc it ent a ten se in k onnte. di ese An ordnungen
'le r och III a llen Detail vollkommen bezründ ct se in m üssen .
C l m ußte d ies umsomehr annehmen , d a es ja in dem er-h'~hnten Aufsatze ganz au dr ücklieh beh auptet wird. Darin
1C1 ßt es !lllmlich: " Dic neucn Projekte iind - außer von
{ em. Bel'l cht übe r d ie in dieser Angelegenh eit gepflogenenD~ltltch en Ve rhandlnngen und von iner Denkschrift des
Irektors der "1 1ag uzin i g-enerali au ch noch - von eine m~mfa senden K 'pos ~ bealoit et. in welch nn a lle nauti sch en
onl u ne rziellen und techni sch en Gr ünrl« cntwick It wurden
we cl .1'ien ure n ue n ' Verk e entsprech en m üssen. "
. I .Eb~ in ige Zeit sp äter ste llte un ser Verein eine He-
sc irci uns- - ' I ' . t: h ß \bl d .P . k O. ,I so eine IIlC g ' mU / ian lun z - die es
1'0) tes III Au ssicht. Die eibe is t nun in ;Iel' Nr. 4G
unse re r Zeit I 'fA . " Cl so irr t . Jahrgnng 19 4, boaleitet von eine rl~za 11 1 lll teressan t 'I' Deta ils c~chienen . f n d e r se i b e n
W i r { I l i ..l i u u e 1 u r o ()r tl i c h k e i t , t. Andr ea für
( l eb' n eu e n I I a f e n a n la g n al s e i n e d l' n '" e-
ge e nenV l ul t ' r>t e c h n i I' I n 1 s s e n l' n t p I' e c h e n d c. n a u t i ch,
(.), t l~ 'hs kch .und k omm crzi II gün sti " e c l o e e n cI' t e i i t b . I h 0I e ). e z e i c In e t. I h mu ß es jed och offen
geh!e~en , da ß nu r der eigentliche Grund sO ~\'oh l für di e~c IeD~ L ag e der Moli als auch für di e groß Entfernune
u~~ dIga ~'on .den Moli auch j ?tzt noch unergrlindlich ist.
_1 k a n~lr (he Durchlesung (h CI' ,\ bhandlun'" ohige He-
uen ' en I t . I hI ' ,DlC I nur lll C It z r 'treute. .ondem im e"ente il(~e~ref1 s der AusfU hrung d I' Blluobjekte IHJg' IlI' no 11 einn~;:~/ z Bed~.nkcn e nveck.t" \~lInsch? ich di e~clb?n hie)'
f : u ero r te rn. Ich wIiI mIch I" er ausschheßhch nurau obIge drei P k t b I k 1 . , .
L· , un e esc Irän 'en, {. h. auf Jen e wenJO'enImen d urch 'cl I . _1 1 . r "PI '. \\ C le III ucr ( mAul , a tze bClg'eschlos ene n
WIlÜskl zze die dl'ci ~ r. t r ek en, di e dr ' i Ioli und di e drei
, ~ en ~reche r bezeichn t sind, und hilbe so mit über alles'I~~ { c!'e III dem Au fsa tze, als: l\f~guzine Han O'ars maschi nelle~ l ll l'Jeh t u n'" B I I '0 . ,
h en, U lJIan ag n u. '. w. ni cht zu bemerken,
t I ch k unn aber nicht umhin, b treff: der IIafen einrich -ungen d .1 h . ,
en n uOc eIDe Bemerkung zu machen.
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Abb. 7.
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BezUglic h d r E ntfernun O' de r W \I mbr scher VO ll den
d olok öpfen sind woh l d ie Herren auti k r twas :ehwe r
zu b~frICdigen. Si for dern absol ut r uh ige \ Y . r in den
Ba. sms und perho l're zie r n ndere r it lles, wa derB.eweO' ~ ng der 'clli ffe, elb t der 'egel ' ch itr irgendwie
h md er h ch rein k nn.
. Iun III uß al '0 bez üalich d 1" elle n-
br 'her zw i Fnll unter. h iden. In
d ar eille (Abb. 1 ). ..T _ P I ( bb, 2). Bar-
ce lona ( \ bb. 3) tte (Abb. -t). An eona
(Abb. ~ ), Smyrna (Abb. 6). dan n - bel
kunnt sr wei - in Tri st (Abb. 7) unt
Fiume (Abb. ) irhauto man die We\l~n­
br eh r n he dem ~ r, um in d n Bas II1S
ruh ie 'Vu. er zu gewinn n. I1iehe!'
können noch d ie proj ekti I'~el~
'V \I nbrecher fUr "ll lolllk l
(Abb. fl) uu d 'lln pie rda re nll
in G n u, Abb. 10) gezuhlt
w 1'<1 n, In nd ' I'pn rt en ,l1 11-
mentl i -h in herbour" (Abb.
11). Livorn o (Abb. L ). Genu)ll
( \ b b. 1:1). Ig i r ( bb . I ~.
d -, 1 (Abb. I :»). Li eb au In
Ruf I nd [Abb, lIi) u. s. wibaut man W lIenbr her uu
e roße E/1t ~ rnun n. um Incn
Vorha f 11 od r eine g . chlltztr
Hhedc zubi lde n.welch \' ondcn
chilI' n be i jede m \ r I sieh t und. ic he r rreich t we rde lI
kau n. un d von wo au di , ' hiffe' in v -rh Itn i. m ßi" ruhi s 111\Vu~:er ih re \ nk rpl l1 tzc in den BIl~: i n . ruffinden ki',nne~ .
• 0 W e i t i c h d i e e F r a 0' a 11, 0 b i ~ n B . c h r e.l -
bunO'en b e u r t i le n k an n . e r v e k t e i n mIr
d a s B e d I' n k e n. d a ß d er p r o j k t i e r t c W II e 11 -
br e ch er in , t. A n d r 11 w e d e r d - rn i n - /1 n o ch
11 e m a n d l' r C 11 Z w r k l' I' h t LI i e n I i r h e i n w i rtl.
N
w_~o
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I. Der Wellenbreoher.
W as k a nn der Zweck eines I
Ku nsthafen s se in ? •'u r d 1', d en
.' chiff en be i j ed em Wi nd
und 'Y a s s er stand da s Ein-
u n d Au sf ahr en a us d em
ll a f e n zu s ic he r n u nd i m
H afen se l bst d a s Au s- u n d
Ei nl ad en a u f di e billi g st e' I
u 11 d b e q u e m s t e W e i s e und
in d er d enkb ar k ü r z e s t n
Z e i t zu e r m ö g I i ch e n.
~ Zu di esem Behufe ist e. n ötig ,
~ durch W ell enbrecher und 'Mol i
I eine bestimmte Wasserfl uch e~ VI~ in so kleine Bassins zu zert 'i-
, len , daß in di esen bei all en
J Winden möglich . t ruhiges",H' '''''-'//'',/l.l.ur.''~' 'VasseI' erhalte n bl eib e; di e
Bassin s m üssen ab - I' a nde re r-
Abb. I, se its wi ed er so groß se in, dull
di e chiffe jederzei t bc- '1/ N
quem und unbehindert in r~ I
di eselb en ein- und au s w-1 c
diesen auch wi eder au s- jj . s
fahren können; endlich J) /
m üssen die di e Bassins /;.'
Molomauern in so g roßer J
'Vassertiefe und derart
er baut ein, daß alle f
chiffe unmittelbar Fe:'
am fer anlege n ! J
und ihre Ein- If
und Au slad e- /
ope ratio ne n ,p// .r
daselb t ve r- / ·'.a
ri chten kön -
nen. Abb, 3.
Abb. 4.
Abb. 8.
1!/05.
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Abb. 14.
Abb. 15.
Abb. 16.
nDa die Bora ein Land-
wind ist. so i t a uc h der
W ell enschl ag in der Näh e
des Ufers unbed eutend, und
erst in eine r E ntfernung von
1300 li'uß wird der 'Va ser-
spiegel so bewegt, daß er
den Manipulation en des Au s-
und Einladen s hinderlich
wird. "
" De r Bora nah ezu ent-
gegengesetzt i t di e Ri chtung
des näch st wichtigen \Vindes, des Lib ecehi osturmes, wel cher
nach den angeführ ten Beobachtungen in Triest nur zwei
Tage j ähr-lich bläst; allein
di e Wirkung des. eIbe n, der
W ell ensch lag: dau ert n icht
nur viel län zer, son dern tr itt auc h in foirre ä uße re r t ürme
ni ch t se lten ein, ohne da ß der Wind selbst in ']'riest wesent-
lich fuhlbar ist ' (die Itali en er nennen es nma r morto"),
D iesem Wellenschlazc ist abe r
der g rößte und nach se iner
heutigen Lage wi chtigst e T eil
der Rhed e von Triest gan z aus-
gesetzt. und da die ch iffe im
Falle des R eiß en s eine r Anker-
k ette ode r des Treiben s vor dem
- 0
m mein en Vortrag
deutl ich er zu gestalte n:
werde ich mir erl a ube n,
die oben ange führ ten
\Yell enbrech er in e in-
fac he n k izzcn vorzu-
führen.
Da ' vo n dem frnn-
zösische n In genieur 'I' a-
l ab ot verfu ßte l lafen -
projekt f!ll'Tri e t (Abb.i )
war i III .J11 hre 1 (jfJ von
ei ne r " roßen K ommis-
~ sio n ge prUft und mit den
von der Komm is ion ein-
hei tli h vorgeschlagene n
Modifikati onen zur Au s-
führung angeno mme n.
I n di es I' K ommissi on
waren se lhstvc rs tä ndlieh
als b rufen Fachl eute
Ingenieure und Nau -
t ik er tlttig und außer-
d nn alle j en e B ehü r-
den vertret en. welch e
an dem Zu st ;lI11lek om-
me n di e 'es g l'ona rtigen
'.,.../"~ Proj ektes be-
0"'- N teili gt waren,
. In der übe r
w <>_' 0 das 'I' a I a-
S b ot sehe Proj ekt - von
einem un ere r best en I1 v-
drot chnik I' - verfaßten
N
,;. _1
Abb. 12.
Abb. 9.
s
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Abb.13.
Bes 'hreihung 7:') s i ht folgende s:
*) Beriel t '" di "1\ ' "uurl In . ' . I U }~ r le: ' " (' r~lIlllllllung' de ut 'her Ar ihitek ton
Ed . I1 g·(dllle ure. \\ Jen I. b·1, ... I ' lter den Hafenhau \'0/1 TriQst" von
e i u o r, Obcr -Iuguniou- In Tri -I.
;)6-~
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Schiffuhrtshi nd rn is für alle ein- und uu fahrenden ' h iffe
bilde n.
'cil'occo und Maestro sind beka nn termaßen fU I' Hafen -
anlagen in 'I'rie t woniger ge fähr lic h. Immerhin ist jedoch
zu befürchten , daß besonders bei sta rke m 'cil'OCCO das
Wasser in den Baseins dennoch in solche m Maße bewegt
und beunruhigt wird , daß da E in- ode r Auslad en der
chiffe behi ndert, ja n'lullchmal sozar unmöz lich i t.
, Alle rdings ~Urden die Moli s lbst den Bassins einige n
• chutz gegen clrOCCJ und jIae tro bie ten ab I' nicht ge-
nUgenden chutz, Der 'Vellenbrecher hillgeO'en ist O'eU'ell
a lle in Triest herrsehend en Winde uuwi rk um. 0 0
Der Zweck di ese W ellenbrech er ' wä re III '0 Yielle icht.
nur eine n Vorhafen zu bild en , wie die \Vell mbrec he r in den
obe? genannten .lIa fenstä dt n: herbourg u. s, w. FUI'
ruh iges 'VassCl' III den Bassins s lb t müßte mall auf
ande rr, \Veise Mo rge n; etwa dur h Erbauu no eines zur
Uferlinie parall elen Well enbr .chers. nhnlich dem im alt en
lI a fl ~n vor den I ~o li [ tr und nr (Abb. 7).
. Um aber IDen z utc n Vorha fen zu hilde n. d. h. UIl1
Je . nac h der W indrichtung auf der in nern od I' der Außcn -
sc ite des Wellenbrecher verh ltnism äßig r uhige: \ UR 'e r
zu erhnlten, 1ll U (j t • (I, I' n • u ' \V e II e n b r e he r v 0 I'
a l le m u hne n t e r b r c c h u n « i n e i n r U'a n ze n
L än g e a u e i ne m S t ü c k h e r z e s t s l l t u nd od erl1rt
• , 0
S I ~ UI e I't w e r d en, d a (j d i e .' c h i f f b i j e d em
\ V I n II ~ und e m e i n e n 0 d I' d o m au d er n l~ n d e
v o r b e i l ei cht i n d e n V orh afen ir e l a n rre n odel'
d e n s e l b e n v e r l a . s n k ön n t en. E" mUßt~ demnach
d~s 1 Torden de des rieuen \Vell mbreche rs bede ut nd nach
\\ es~en und da üd .nde nach Ost 11 V r .choben werden,
1 11 diesem Fall e w re bei Bora nn der dem II n~ n abO'<'-
d . C'wen et n eitc und bei Libee 'hiu an der Hafen ite de '
Well enbrechers imm er verhültnismäßiz ruhi z . \ Vasser zu
g-cWll ~tIgcn, wo die :I'hi tTe je nac h ih rer B~,timmung- lluf
d~r eine n ode r der und I' n Se ite vor Anker liegend ruhi ges
" ett 'r ah war ten, könnt en, wi dies ungefähr - n ll cl~
A ussa~c der clll,trsko mma nda nt n __ geg ' nwllr t ig- bei
Bora III der Lokulitär 1. Anrlri- irc .chieht.
D~rchfahrt8öf1'nu ll g n in d el~ \V Ilenbl'e · 111'1' dUrfl'1I
abm', WIe gl'sagt. ill hine m Fall e beins: n bleib n. Dic-
sel~)en könnten s ' lb:1\-er 'tä nd lich nur b i ru h i ~elll \VeU ' I'
gefu hrlo' d Ul'chfabn'n w'rd n 0<1<'1' w nn llllln annrhll1l' l\
d lll'ft ': daß ein ~chi li' . elb ,t be'i h ' ftil"r Bora od ' I' Libecl'hi ll
von den Wl'lIl'n nipht b' 'inllußt, ,.., lI ur c1<'r W indl' icht ung
zu fO !<7en h ltt" ·t ,v " . . J \\.. I '} t n"
,I U W I' 111 ' InClI1 III < 1'1' Inl rl C I U ,..,
I' I:bau tl' l~ 120 m breitpn Kunlll. Bei :turkel' BUrll ude r
LJi)c ChlO nher k i;nn t n di ' zwisc hen den KÖllfcn der )) iga
kaum 2~0 /11 1)1' ,'1 (').fr' . I' I I'
. I1 Pli nun g n lmlll l' lIur II l1 t c n l
durl'ltfahrl'n "' cnlen. Es is t wuhl kl ur, d d~ di e tllll'ch Bora.
hezw, Lihecchio verur. ac ht Brunll un" um di ' ('llrnungen
h rum "'unz lluf\pro rden t lich , tn rk unl di . \V lIen bl,wcgung
der art unr.eg Im ll [j i~ in lllUß, d LI · i sich jcde r Bel'Pch-
nung l'ntzll' ht. Du: kl pin t, V~'r 'c'h n llIf 11l~~ Komm ando-
bruck' 'inl's Dampf. cbi frl'. . dl. I't \ nil7 \'1'1''; weil ude r
auch , nll l' 't"'a8 VCl'zijgcrte Gehur he n der 1\Ia 'ch ine 0 111'1'
de • te~errude rs kö nnen daher zur r Itu troplll' fuhre ll,
. .. \~ nn nun dus ( :e.'agt e fllr I Illl p~'ch i l rl' :rilt, welche
d ~e () fl nun~en bei 1'ug 'liC' ht dur hfllhrell wollplI, um wie
vl~1 ,g rößer mul l sic h die , efahr :l' lh t fUr DUll1pL chifrl'
b I acht ude r. Teh I und l'Lenfid ls stU r llli"ch ' lll \V<'1t cr
17e: ta lt. n und .noch III hl' wi · urO' fUr' , ege l hifr , w :sh Ih
ml'llll'l' l ll'lllung n ch - di :O;ehi frl' d ie e 1)111' ·bl nhrts-
öfruung'n h ' i . ehll' ht III \Vetter imll1er m .id'n \ erden,
und ZWll l' U ll~ on~l'h r, d. ip fU r die hifl' hrt ja gUn?; lind
"ar nh 'rUn Ig . llld, cl ua: mClhren d \\'e llenb r che r'.
dl'm hCl'r h e~de ll Windl' gCll1 ll, um d : ein' ode r das
ndl'r' I'. nde Imlller "ipl O'l'flhrlo I' und mit ine lll O'lI nz
V 1', eIn in(1l'nd klpillt'n Z ih- rlu , t h, prk , t .lligt w '!'llen
kann,
An ker gegen das fer geschle ude rt werden, den chi ffcn
a uch höch st ge fährl ich,tl
Di e s er U' m s t a n d ve r a n laß te d en n a uc h
d i e K ommi s si on, di e Entfernun g d e s \V ell en-
b r e c h e r s mit 1300 Fu ß zu b e a n t r a g e n. J edem
Trie it iner ist es wohl bekannt, daß schon bei dieser kl ein en
Entfernung aber bei hefti ger Bora an der Hafen seit der
Diza eine so sta rke Beweg ung des 'Vassel's ents teht, da ll
Verl ad eoperati onen an der Diga nich t bewerk st lli g t werden
könnten. WUrde diese En tfernung gri;ße r se in so wU rde
dies alle rdings die Bewegungen der chiffe im .I nnern des
Hafen: ~ rleichtern, umgek ehrt j edoch das Wasser umsomehr
beunruhigen, j e g röße r diese Entfernung wäre.
ig,J0. Wenn wir die Entfernu n-JJ ge n betrachten , auf welche derJII W ell enbrech er in Marseill e und
ande re n französischen, itali eni -
schen und ande re n I1äfen er-
buut sind, so sehen wir, da ß
mehr od~r wenige r all~ mit
nur kl einen Abw eichunzen die-
se r Entfernung g leich kom-
men. Betrach ten wir nun die
Entfernung der neuen Diea von
der Ri,'a in St. Andren (Abob, 17).
Die kl ein st e Entfernung a n
der Nordseite des 1\folo V ist
360 + 400 = 760 /JI , hinzezcndi M 0re g rönte län gs der üdse ite
des Molo VIf vom Ufer der ÖI-
fabrik bis an die Di ga ru nd
3000 1/l in der Borarichtunz0'
a l '0 m e h I' a ls d a s i e b n-
f a ch e d e r En tfer nun O' d erI~,......,r- • z Di g a im a l te n lI afe ~. E s
~ z/ , $),.4'%,~51@j i st ge w iß e i n le uc h te n d
o daß b ei h efti g er B or a~ v or d em\V ell enbr e ch er
Abb.l?, e i ne ga n z IIn g eh euI' e
B I' a n dun g n t s t e he n mull,
E ist aber au ch bek an nt, daß un ungeseh Ut zten teil en d ie
R uckwirkun O' der \Vell enb ewegung a uch hei Landwinden
sic h derart ituße rt duß das 'VasseI' a uch llm fer in mehr
ude r wenige r turko Bewegung komm en mull. 1\[ II n k a n n
d ah er mi tG e wil~h eit anne h ml' n. d a ß d er W Il e n-
b r e e he I' b e i B or u n i c h t nur ni e h t s d a z 11 b · i-
tr a O' en k ann,IIJIl in d en Ba . sin s ruhi g e s\V a s s pr
1. u e r h ai t e n, s u n d e r n i m G e ge n t e i I (F 0 Ige d ' I'
Ru c k w i r k u n g d er \V e 11 e n) da 1. u b ei t l' ll ge n w ir d.
d a s \V ass e I' i n d en B a s Min s n 0 c h m e h r 1. u b e-
u nr u h ige n, a ls w en n d i D i ga !l b OI'h all p t n i p h t
b e : t h e n w U I' de.
Bei Libecehi osturmen I-{e 'chieht vor dpI' lJiga in
unJO'ekehrte r Ordnung daM: elb e wie bei Bura , nur in "iel
grüne re m 1\Iaße. D er W eil e n sc h l a g i n d ' n d e n
Li b e c chi o ' il l' me n ga nz au s g e s etzt en u nd VOll
d m e h u t z d a m m I'D h i 8 2 kill e n t f I' n t e n 1la s-
.' i ll. - und i n di e s en h CMond er s in d e n Mp i tzell
\V i n k e i n - Inu {~ e in g a n 70 a u f~ e I'0 l' <I e n tl i ch c rs' i n.
1 Tach mein em Dafurhalten wi rd also di e Jll'Oj ekti crte
Digu infolge ihl'c!' g 1'Oßen Entfernung weder b i Bora
noch wen iger aber bei Lib ecchi o etwas nlltl'.en, um in u n
neuon Bassin s splhst ruhi g-Nl \VasRer 1.11 ge winnen. Im
Gegenteil, sie wUrde ~chlld lieh :win. Die J~iga , di 'ich bi
na he ZUI' Punta Ohm erst l'el'kt und i'O llllt die Bucht "on
1\[ ugg-ia beinah e ~n ihrer g-anzpn Breit ab,; hl i 'lh (cin 'm-
. tUll d. weIche I' 1fI ei er obpn l'wllhnt c'lI ita licni. c!H'n Bp-
' chreibunq des Il uf?lIpl'oj e~t(' s a ls a uß rord ntlic h yortt'il-
haft bezClchll et WIrd), WIrd nUI' ein i'eh r g fllhrlic hes
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Abb . 18.
Am 27 . Tov ' lllber ] 9 w ütete ein heftiger üdwes t-
st urm (L ibecehio ), welch er im Zeitraume von nur .weni.gen
• tunde n di e obe n beschrieben e P arapetmau er 1Il eine r
Lan ge von 225 111 gu nz lich zerstör te, künstlich e Blöcke von
5 X 2 X ] '75 = 17'5 m3 von der Da sier ung a uf das P.latea u
und auf di esem übe re ina nde r ode r übe r das Plat eau JU de n
H afen sch le ude r te woh in auch der weit g röß te T eil der
zers tö rte n Parap etmauer ge chle ude r t wurde. Als ich im
J ünner 1 99 wiede r dort war. fand ich au f dem Plateau
noch zwe i zu sammenh än gend e ' T eile (fr ühe r waren es vie r)
di eser P arapetmauer. Ei ner (Abb. 20 ) von 1 '5 111 L än ge war
auf dem Plateau um 3 111 versch oben und ein ande re r von
zirka 20 m Länge ganz um gekippt. Also Mau ermasaen vo n
400 und 500 mS und im Gewichte von
über ei ne Million Kil og ramm wurden
versch oben , ja sogar um geworfen , Hi er-
aus möge beurteilt werden , wel ch ~all Z
unz eh eu erliehen türm en der W ell en -
brecher aus gesetzt ist , und wie se hr di e
Erbauung desselben begründ et war.
Und heute klagen di e K ommandanten
- der D ampfschiffe darüber, da ß der an-
- rrest rebte Zw eck nicht er re ich t ist . D er
\Yell enbrecher b ildet ein bedeutend
sta rkes chiffah rtsh inde rnis, ohne di e
Verh : Itni . se im Innern des Hafen s
.........--"---'-__--c~..... sc lb t verbe ser t, nämlich das 'Yasser
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I~ s d ii r f t e so mit v 0 I' t 0 i I h a f t se i n.
d e ~l pr o j e k t i e r t e n , i n d I'e i T e i l e g e~
teJ1t en \V ell enbr e ch er. w cil z w e c k -
I U s, g a n z w e g z u l a s s c nun 'd s tat t des s e n
d en B c h 0 n 0 b en e r w il h n t e nu n e n t b e h r-
li ?hen W ell enbr e ch er p ar all el z u r
Rl v a und m ö gli ch st na hevo r d ie 1 01 0 -
kUp fe zu bau en, naturlich ohne Un te rbrech ungen und in
sol ch er Lun ge, daß di eser an beiden E nd en je eine n Vor-
.hafen bildet , deren eine r ode r der ande re beijedem \V etter
Immer siche r er reicht werden k ann. I
Al s vor 40 Jahren un sere Irri egsschi ffo noch zum
~ rii ßton T eil aus Segelsch iffe n bestanden. h ijrte ich von
~eeoffizi eren , daß der H afen vo n Gen ua (1\ bb. ] , ) VOIll nau -
tischon , randpunkte a us der bekannt alle rbeste se i. wel ch er
hei jedem Winde a uch von gelsc hi ffen se lbs tma növrie re nd
angelaufen und ebe nso siche r ve r lassen werden k onnte.
. Tun wurde der Molo Ga lliora er ba ut. :Man hoffte, hi e-
rillt auch den Hafen zu verbessern. indem di eser di e Außen -
s!iil'm e sc hon auf g riilSe re Entfernu ng a bha lte n werde. Wi e
s,ch l' di e EI'hauung di eses \Vell enbrcch ers vo m nllutisch cn
S.t undpunkte a us begr ünd et wal': m öge a us folg ende In er-
Sicht lich sein.
~ D or Well enbrech er (Abb. l !)) besteh t au s eine m an der
h,rone 35'20 m breiten tcinwurfe, wel ch er 3111 über Null -
wa sser reicht. Di esar teinwurf i t gegen W ell en schl ng vo n
außcn durch sechs R eihen k ünstl icher Blöcke geschlitzt.
welch von 6 m bi s + ·H '> O111 eine k om pakte Mau er bilden ,
wel ch e obc n 7 m, bei 6 munt er Tull ] O 111 und b i Null-
was::;cr ] fJ m breit ist. Auf de m 3 m hohen Platea u ste h t
eine s nkrechte P urapetm auer von 3'75 111 Breit e und 7 m
l l öhe, di e al so bis 10 111 über Null was er reicht.
cho n di e c: k olo ssule n Dim en ion en zeizen welch~ 0
g-a nz ungeh eu erlich e l\i-llft e man da in B it rneh t nehm en
mußte, um den \Vollenbr ech er gegen den a uf ihn a n-
st llr me nde n \Vcll en schl ag widers tand fähig zu gesta lten
u~d dadurch a uf der Hafen seit e r uhiges 'Vasser zu ze-
Wlnnen.
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im Hafen ruhirrer gcstaltet zu hab en weil di eser wegen
der (Troßen Entfernung wirkunrrslos ist. Die Bew egung des
\V as er' vor dem W ell enbrech er muß bei turmwind deu
Sc h iffen vi el lästi ger se in und da s Um schiffen des Molo
beschwerlich er. als wenn d rselbe ni cht besteh en w ürde,
Und se lb tv er;tllndlich ist es undenkbar, «aß ein chiff es
wagen würde - fall s der Molo Gallieru durchbrachen wäre
- di e Offnung bei st ür mi ichem W ette I' durchfahren zu
woll en.
Di e eigentliche Bestimmung di eses W ellenbrecher s ist
a be r ers t für spä te re Zeit en vorbehalte n. E s ist nä mlic h di e
Anlage eines neu en Hafen s bei umpierdareu a pr ojektiert
in der \V eise. daß an den best ehenden Molo Gnlliera. dort.
wo der 'eIbe ' a us der nords üdlichen Ri chtung in di~ sud-
östl iche wendet , fest anschli eßend, ab er in nordwestli ch er
Richtung ein neu er \Vellenbrech er VOll 3000 111 L änge und
von da nach Norden wendend ein An schluß an das Fest-
land von noch weit eren 800 111 L än ge erba ut werden soll ;
di e ga n z en 3 00 m 0 h n eU n t e r b r e c h u n g, d, h.
o h n e Dur ehfahrt s öffnun g . FUr den E ingan g wird
der nordsudliehe Arm des 1\1010 Gallicra an eine r eed ck tc n
Stelle durchbrechen .
Di ese ;\000 m lan ge und 540 In breite, vo n alle n eiten
gesch lossene. also gC(Ten alle 'W inde ge sch ützte Bassin wird
mittel s drei Moli in vi er kleinere Bassin s ge te ilt, ganz
ähnl ich denen in Triest. Marseille u. 8 . W . F Ur di e s e
n e u e n B a s sin s so l l dann d er M ol o G alli era d en
V or h a f e n b i Iden.
Ein W ell enbrecher mit Durchfahrtsöffnungen war im
Hafen von Liebau (A bb. 16) in Rußland a n der Ostsce ")
proj ektiert. Di eser Hafen besteht aus eine m 1500 11/ lan gen
und zirka 107 111 breiten K anal. Vor di e Einfahrt di eses
Kanal es wa ren drei Wellenbrecher pr oj .ktiert, wel che durch
je eine 100 '11I breit e Öffnung von einander ge trenn t erba ut
werden sollte n, u. Z\\'. der mittlere T eil zirka 670 111 lan g in
einer Entfernung VOll rund 900 m westlich VOll der K anal-
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einfahrt und se nk re 'ht a uf di e Ri chtung Ü8t-\V est : von di esem
nördlich 100 In entfern t der zw eite T eil zirka 270 m lang
und senkrecht a uf die Hichtung ' udost-:ordwe: t, end li h
der dritt e T eil 360 m lan g , vom mittler en T eil ebeu falls
100 11I entfe r nt uud eu k r cht auf di e Ri chtung Tordo t-
üd west.
Betreffs di es s W ell enbr che rs i t in der or wuh nte n
Z itschrift ~ un ter B 'c hreibun(y des Hafens" folgende-
enthalte n :
nDie spä te r in ussich t ge no mme ne n W erk e ol len
a u oh lie ll\ich dazu dienen. di e namentlich b i sta rken
W eststürmen beträchtliche Barrenbilduug a n der Einfahrt
des Hafen s zu verring rn und di e G e w i n nun g d e I'
l et zt er en d en b i nnen la u fe n de n Sc h i f'f e n u n t e r
a l le n U m s t ä n d n s i c h e r e r und ge fa h rlos I' ZU
ge s t a I t e n.
In Verfolg di eses a lle inigen Zwecke olle n di e 1)('-
ste he nde n Hafend ämme nach 'e zu ve rlä nger t und a ußer-
dem zur Bildun g e i ne r (Te c h ü t z t n A u ll n r h e d "
d r e i g I' 0 LI \ V e 11 c n b l' e c I~e I' i n' e e r b l u t w I' d n.
welch e nördli che westli che und . üdli .he Winde abha lte n
und f ür di e ein komme nde n . ch iffe mit zw ei Öffnungen
von 'je 100 11/ lichter W eite verseh en ind, Dies ")ffnunge n
liegen resp ektive auf ...[ordwest und au f ' ud we' t so da 11
je nach der herr scheu den \V indrichtun (T di e ch itfe darauf
'. bIhren Kur ohne Gef hr, durch se it l i he trom vers tzung
zu havari ren, fr üh (Tenug nehmen können ".
üb n un di e 'e r W llenbr -chc r laut Proj ekt erba ut
wurde ode r nicht ist mir unbekannt, Ab r a us der oh ige n
Be chrei bung i t rsiehtl ich , da ß mit di e m nur d i e
B:i I d u ng e i n e r rY e . h ü t z t e n A u 1\ n I' h d e a n-
ge s t r e b t w ur d , g le ichze it ig zu dem Zwecke um di e
Ve rsand ung der Hufene infahrt zu v rhindern .
Di e \V I' n mei n Bern irkunnc n über d n projekt iertl'n
W ell en brech er in 1. Andrea.
(. chluß fo l ~l. )
Erinnerungen an Petzval und seine Zeitgenossen. **)
Zur Enthüllung des Petzval-Denkmnles.
Von ,J. Kmrt de In Sanl ,
. . . . . . . . . 'io int eressieron sich für moino Heziehungen zu
I' e t z val ***) und haben die G üte, Ihr lnter ess sogar auf mich se lbst
ausz ude hnen. '0 will ich denn erz äh len, was ich nach 0 langer Zeit
noch woiß. Was dns W issenschaftliche aus jener Zeit b tri trt, 0 haben
' ie ja in Ihren J. 'achfor 'chunge n, was noch zu ermitteln war , gesummo lt,
so daß ich mich mehr auf das Persönli che beschrä nke n (Iar f, wohei
jedoch meine Er zählung mohr einen anekdotisc hen Char akte r habon
wird. Indossen i t auch dieses, da es s ich um cin n so bed utend en
:\lan n wie P e t z va l handolt , nicht zu vorschm l1lwn; nur bitt,' ich
U lll Entschuldigung, wenn ich durin auch von mir selb t sproclwn IIIU ß.
Im ' tud ienja hre 1 50/ 1 fll, in delll ich mllino fünfJä hrige n
'tndie n an dem dam ali gen k. k. polytechnischen Institute in Wi en
bee ndet hatte, wa r ~I a l' i n Professor dos ! laschinenzeichn ens an der
damals zu dem Institute ge hörigen Ge werbezeiche nsc hule. Er war ein
chiile r R e dt en ba ch er s und hielt a ls Dozent auße ro rd entlich Vor -
lellungen über MUl;ch inenbau, in welchem er das wied rgab , was Cl'
in Krisruhe bei H e d t c n b a c h el' g hört hat te. Ich war ein.'r
sei ner wenige n 'c hüler und mac hte am Ende dos ~chulj ah l'es mein
Prüfung über ~laschinenbau . Ich suchte dann um ein An teilung beim
") Siehe . ZeitBchr ilt." I&;.';. Seite 156.
• ') Da8,'achfolgende eutstammt Inom Schreiben, welohes eich der " orfa88er der
demn chet ersc heinenden neuen P et z v al-Biograph ie pbi!. llr, R l' m " n y i erbeten
hatte, um nicM nur über di n sondern auch de en Zoit geuo son nähere, charakte-
ri. iere nde Stre if lichter zn erhalt en. ~Ut Zust immuug des Herm Kr II f I verö ffentli chen
wir die e Ski zze n, weil &ie uichl nur im allgemeinen sondern auch ;ush find re rtlr
je ue von große m lu ter e e sind, welche Rude der vierziger und Anla llg dill' rtlnf,
zige r Jahre das Wiener 1",ly teehniHch In8t it.ul hC8Ul'llt baben.
• • 0) Professor der höheren Mathemat ik an der Wiener Universität iu den
J ahr en 11:l37-1877.
Ei en bahnhnu an lind h lt Hoffnun g, beim :"'111111 ringbau nl Bauelcvc
ance te ilt ZU w rden . Nun wurd nber :\Iarin n di Brünn r 'I'echuik
ber uf n, und die ände r te voll t, ndig 111 inen Leb u wejr. Bu q~, w,l chor
damals Direkt or oes pol)'t 'chnillehe n In ~tit ut ' war, ließ mich rufen
und tr ul{ mir an, die ' Ielle ) [ 11 l' in s llll d r . 0\ e rbez ichon~c1l\1 le
vorläu fig als ' uppleut nnzutret n. Ich gritl' ulLtürl ich mit beidon
Il än den zu .
Bur g s A isteu t wlIr damals 11 1'1' v. B e z a r d. Di ' er , ur<lo
verh af ll't. owi LU ch noch zwei ndpre .\ si, tonlen, die Horr n
G llhri ol y und O h ornd orf o r. Bu r g, in d'lr Vor au lzun g, <l aß
man lJ orrn v. B zar d \\ rd e keino ' . 'h uld nachw i n könn n, 111I ,1
daß er sonllch nicht lango in lI aft bll.ihon werd , r uch t mich, in t·
woilen auch dessolI " tolle ZII ver hell .
B ur <r s lJ oll'nung hatte ich inde en nicht rfiillt . , · ch lang l'
I (a ft wurd B e z :I l' d zum T odo ,. rurt i1t lIud er~cho8sen. Bill' I!
wur de d I' Dirokli oll tle In tilu to elIthob n I1 nd ZIIm : " tionsr L im
Handel minit;t riul1l 01'1I nn t. Die : tell n hm er ah I' ni ·ht Iln un '\
bliob einflll'h P rofes 01' dor Mo 'llIlIIik, wi hrond ich Ibst d nnit iv se in
As ist 'nt mit B ihohn ltll ng der ' upp lentur 11lI de r C: ~werbez .jeheu'
'hule wurd . G a h l' i e I y und 0 b l' n d 0 I' I' l' vur den al un chuldi '
dor Haft entln s n, konntl'n j doc h zlIm L, hl'fll 'h niehl mehr zurü ·k-
ke hre n. E t vi I sp te l' kount G u h r i I Y \'i der iut re tlJu und
wllrd Prof or in L mhe rg. \r .) h chi 'k al U he r nd 0 l' I'e r
hallO, ist mir nicht I,ek nnn l.
In Bur <r fa nd ieh al III i tl'n t l.inen \ Ihr n, v t rliehen
Fr und , und d Bill' g 'eh H u rl! Ur mich in z veit Elt ern -
hau , . Er wal' in ' roßor ~Iu ikfr und lind in Bohr gule r Flötpn -
I spi "1'. J od Woeh \\ ar "in ~III iknbend. und d I' nd ich imm I'
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ne I' f f 0 I*J, der ein bedeutender Klavierspieler war. \Vir wurden
sehr bald gute Freunde, und er war die Ursache, daß ich auch
(' e tz val B Schüler wurde.
Die ersten Vorlesungen Pe t z va Is die ich besuchte, hielt er da -
mals im Theresianum, und trug er ndulationstb eorie vor. Diese Theorie
war jene von a u e h y. Der f f Il I, welcher mit II e g er **) näher in die
häuslichen Arbeiten P e Lz val s eingeweiht war sazte mir oft daß
. "dieser Vortrag nur eine Einl itung zu späteren Vorträgen wäre und
Pet z val eine eigene Undulntionstheorie geben werde, in welcher
er nicht die beschränkenden Vornussetzungen Ca u c h y s macht,
sondern vom . ' e w t o n schon Gravitationsgesetze ausgeht und aus
dieser Theorie die Erscheinungen des Lichtes, challes u. s. w. ableitet,
. ' ach den Vorlesungen im Theresiauum kam Pet z val oft
zum Mittagessen zum goldenen Lamm auf der \Yieden, meist mit
Der f f o I. Da ich auch dort aß, so waren wir sehr oft Tischgenossen.
Diese gemütlichen, mit unserem grollen Lehrer, dem wir mit Liebe
und Enthusiasmus anhingen, verbrachten tunden sind mir unver-
geßlich! Ar n Bt ein und II e gc I' kamen auch oft, um unsere Tafel-
runde zu ergänzen, sowie einer meiner jüngeren Freunde, Mit t e r-
ha e her aus 'alzhurg, mit dem Bur g sehen Hause befreundet, sich
auch öfter einfand.
Pet z val war eine prnchtvolle, urkräftige Mannesnatur! Er
machte und vertrug auch sehr gut einen I' eht derben 'Vitz bei einem
Glase Villunyer Rotwein. So sagte er von einer dumals nicht sehr
glänzenden Persönlichkeit:
"\YaB der Kaminfezcr unt I' den ~Iohren,
Ist x unter den l 'rofe soren."
Der f f e I, welcher ein Original war, gab oft die Zielscheibe
seiner 'Vitze nh, die jedoch nie verletzend waren; dazu hatte P et z v u I
~in viel zu gutes Herz. Alle 'witzigen achen, welche er sagte, trugen
IInmOr den Sternpol der größten Originalität, waren immer voll Geist,
lind so derb sie mitunter auch waren, sie waren doch niemals gemein.
Im folgend n tudienjahre wurden die Vorlesungen in das alte
Unh'ersitätBg'ehäudo in der inneren tadt verlegt und unsere Tisch-
g?sellschllft heim goldenen Lamm' hörte leider auf; manchmal kamen
Wir, II 0 gor, 0 er f fe I und ich, doch noch mit P ot z v a l zu einem
gomütlichen Muhle zusammen.
Pot z v a l trug uns von jetzt an die Theorie der Schwingungen
ge p~nnt I' Raiton, Vllriationsro shuung, analyti ehe ~Iechanik, Dioptrik,
und In meinem I Izten Studienjahre I 54/1 55 auch B leuchtungslehre
~ur. Du wir, das heißt ich und eini Te jüngere ieh üler, dio früher von
dun gehaltenon Vorlesungen über Differentialgleichungen nicht gehört
hatten das Pet I I \\' k ***
, z V 11 sc ie er ) eben erst zu rscheinen begann so
gab uns Derff l"b .>- G '
I . . u er "lesen <Yen tand besondere Vorlesungen.)IOS Jedoch Lloß . ti . . .
. priva nn, III ernem Tanz kl rnen Kreise von Freunden
und In der Vo t· 1 ß . .
, rausse zung, un wir die _ache bald brauchen worden.
Nach mohr als 50 I I· 1. I . I " .
, allen uewa Ir' 1(' I nut Olfert;i\chtJ<ror or"e die in
den Voriesul T P t - 1 • . " "Igen 0 z v n s nllchg s -Im ben n tudlenhefte. Pet z val
war in ideal J I '~I' I 'B . . er ,e Irer. - It we ch bewunderun"8wilrdigor Klarheit,
. UndlgkOlt und korrekter IdeonfoJge 01' die chwieri<Yst n Prohlem~;I ~oh~ndeln wußte! Und nie ein boi Vorle ungen so störendes Blatt
apler In dor JlnIllJ' f)' . \Thu . I selllen ortr g n nachgeschriebenen Hefte
tte ma~1 fast unmitteibIll' drucken las ou können.
185 ellle VorleBungen konnto ich in meinem letzt n 'tudienJ'ahre4/1855 ge E d I'd .
I . gen n e 01 er /licht mehr hesuchen. Bur" wurdonac I Pans zur A . t 11 I " "die V uss 0 ung ge 'c IIckt, nnd Ich mußte IIn seiner Stello
I" o~leBungon halten, ja sogar - jedoch im Beisoin eine .'Ilinisterial-
\ommlBslirs d' I) "li'
I . - - I 1'1 nngl'n vorn -Innon. Ich war damals sehr 'jungaler Wlu all I' . ,
I e' WRS tz V 11 I sagte, h i mir oinen ti fen Eindruckmac Ite so \1"1' 0 'h' U
. I' , I S auc om mstal)(I, d n e r er.liihlte uud don ich
IIIC It Vor d l. "I' 'gOBscn , ue,o gto. AlB wir ihn nach einer seiner VorlOl;U/J<Yen
~Inga~en, sagte er: nE gibt doch Leute die keinen Takt hahen. !h
am einer kurz vo d V I .
'h I' I' 01' ung zu mir und ich hatte alle Miihu
Id nIoB .zu werden. Und daB war ein Profe or! Ein Professor sol;oeh '\"I85en d ß .
I ,a man vor 11I 'I' Vorlt'sung allein gelaBsen werdenso I, uln Be' G d k
____In e IIn en zu ordn n und si zum Vortrage vorzn-
0) Damals A88istellt d.s Prot 01'8 H es z I er
00) Damals Assistent Pet z val s .
•• *) I .
V&ri bl ntegrutlon der linearen Ditferenll Igleicbnng n mll kun tunten lind
a en Koeffizienten. Wien l&x'l und t ' . BI' au m Ü I I e I' und Ger 0 I d.
bereiten." Und dies befolgte ich aufs strengste als ich an Bur g B teile
vortragen mußte, und dem hatte ich es zu verdanken, daß ich immer
glücklich damit durchkam.
Pet z v a l war 25 Jahre älter als ich, und mein Verhältnis zu
ihm war das eines jungen, wißbegierigen und mit enthusiastischer Liebe
anhänglichen chülers. Er kam mir mit herzlichem Wohlwollen
entgegen und ließ mich, hoch beglückt, an dem ihn damals umgeben-
den Kreise teilnehmen. 'Vährend ich dies schreibe, durchziehen mich
die lebhaften Bilder meiner .Iugendzeit; diese, sowie auch die Er-
innoruugen, geweckt durch Ihre jüngst veröffentlichten Forschungen
über Pet z v a l s Leben und Verdienste, sie führen mir im Geiste
auch noch heute die herrliche Gestalt des großen l\leisters vor, zu dem
ich mit ungeschwächter Bewunderung und Verehrung aufblicke!
Ende des tudienjahres 1 54/55 ging ich nach Paris und von
dort nach Belgien. Dies war der \Yendepunkt in meinem Leben. Von
da ah kam ich nur noch von 7,eit zu Zeit nach 'Vien. Niemals versäumte
ich da, Pot z v n l zu besuchen. Dann kam e aber, daß ich nicht
mehr vorgelassen wurde; man sagte mir, er sei menschenscheu geworden.
Jm Anfange, als er mich noch empfing, war er noch immer sehr
wohlwollend und ich mußte ihm von meinen praktischen Arbeiten er-
zllhlen, Er hat nie den "Jngenieur" verleugnet,
In den ersten Jahren meines Aufenthaltes in Belgien nahm ich
eine schon früher angefangene Theorie des Poncelet-Rades wieder vor.
Da stieß ich Ruf ein Integral, welches ich nicht zu machen verstand.
Ich schrieb an Pet z v a I und in ganz kurzer Zeit schickte er mir die
Lösung.
Die e Theorie (jetzt natiirlich veraltet) ist auch veröffentlicht
worden *), und habe ich nicht unterlassen, in einer Fußnote schuldiger-
maßen Pet z v a l anzuführen.
Und nun noch einige zerstreute Erinnerungen, die mit in jenes
~lilieu geh ören.
Derffel. l\lit -ihm war ich wohl am besten befreundet. Er war
ein ausgezeichneter Mathematiker und stellte sich freiwillig in Dienste
Pet z v 111 s, so daß er als eine Art Privatassistent desselben galt. Er
half ihm bei den wissenschaftlichen Arbeiten namentlich in rechne-
rischer Beziehung, zumal Pet z v a l nicht gerne selbst schrieb, da er
an chreibkrampf litt. In dem \Yerke: "Integration der linearen
Ditlerentinlgleichuugen'' hat ne I' ff e I sogar ein Kapitel selbständig
bearbeitet, wie dies auch Po tz v a J in der Vorrede zu diesem \\'erke
ausdrücklich hervorhebt.
\Vie . chon erwähnt, war Der ff e I aber auch ein hervorragender
~Iusiker, ein Virtuose auf dem Klavier. Er verfolgte ausschließlich die
klassische Richtung, wie dies auch im Bur g sehen Hause der Fall
war: l\Iozart, llaydn, l\lendelsohn, namentlich aber Beethoven, haben
die Hauptrolle gespielt. Als sich später Der ff e I von der Wissenschaft
zurückzog und sich ausschließlich der l\lusik hingab, i t er auch in
Frankreich und England gewesen, wahrscheinlich um in Konzerten
mitzuwirken. Auf sein I' Hückreise - es mußte so um 1 GO gewesen
ein - besuchte er mich hier. "Tatürlich unterhielten wir uns vor
allem über unseren Petzval. Er erzählte unter anderom, daß er in
London in den Wlumen einer hervorragenden Gesellschaft - wenn
ich nicht irre, der Hoyal phot. society of great Britain - IIn den
Wlinden vier Bilder von den damaligen hervorragendsten Fachgelehrten
gesehen hilbe; darunter war das eine jenes von Petz val. Daß dieser
auch in England gekannt und hochgeschätzt werde, war für Der f f el
von außerordentlicher ßllfriedigung.
Ferner erzuhlte er mir, daß sich Pet z val zur 7,eit mit theore-
Li 'cher und praktischer ~Iu ik b fnsse. E hillte ihm nämlich im .Iahre
1~5 der damllis be tbekannte Guitarrenmacher . ta 1I fe I' ein von dem
rUBsischen ~Insiker Da v i d 0 w stammendes llolzmodell samt Zeichnung
für die Verfertigung eines aiteninstl'Umente zur Begutachtung über-
gebon. J?ies veranlaßte Pet z val sich mit der Konstruktion der
~aiteninBtrument und insbe on der der He onanzhöden zu he chllftigen,
wohei er fand, daß das D a y i d 0 w sehe Instrument nach dessen
Projekt undurcbführbar sei. tau fe I' habe dann das fragliche Instru-
nlOnt nach Pet z \' als Berechnungen verfertigt; es war, wie das I'lavier,
für 'echs ganze und sechB halbe Töne, also zwölfstufig eingerichtet und
konnte onllch von jedermann gespielt werden. Bei Behandlung dieses
0) Haue bydranlique' I nbes courbes. Systeme POlleelel. Par J. Kraft.
Paris et Liege 185t1, E . •- 0 b I e I, Editeur.
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Instrumentes ei nun Pet z val neben den merkwürdigen Eigen-
schaften des zwölfstufigen ystems auch auf dessen Hingel aufmerk-
am geworden und aus diesem Grunde habe er sich entschlossen, eine
gründliche und erschöpfende mathematische Theorie der Tonsysteme I
aufzustellen, wie sie bisher in der 'Yissenschaft noch glinzlich ver-
mißt wurde.
Zunächst ließ er zum Behufe der einschlägigen prakti chen
Studien von tau fe r auch ein dem I) a vi d 0 wsehen ähnliches In tru-
ment in der Form einer großen Guitarre nach seinen eigenen Berech-
nungen herstellen, bei dem jedoch das Griffbrett nicht nach dem
zwölf-, sondern nach einem mehrstuligen Tonsystem eingeteilt war.
Das Instrument soll einen ungemein schönen, melancholischen Ton
I!egeben haben, ähnlich jenem einer Harfe, weshalb Pet z v a l es auch
"Guitharfe" henannt hat. *)
Als Derffel in Paris war besuchte er H.ossini und Gonnod,
für welche er große Verehrung hatte. Damals war gerade '" a g ne r
aufgetreten ul\d Derffel sagte uns: ,,'Vagner est un grand genie,
mais un manvais genie pour la musique" . Ob das seine eigene ~[einung
war oder bloß die, welche er aus Paris mitgebracht hatte, weiß ich
nicht zu sagen.
tampfer. Den "alten ,'talllpfer" hielt Pu t z v n l sehr in Ehren,
besonders als genauen Beobachter und Kenner wi senschaftlicher
Instrumente. \\'as mich betrifft, so war ich zweimal eeinSch ülcr. Im
itudienjahre I 17/4' wurde das Institut geschlos en, und wir konnten
bei ta m P fe r unseren Kursus nicht vollenden und keine Prüfungen
machen. Im darauffolgend 'n Jahre blieb das Institut geschlos en und
wurde erst 184!;r:>o wieder eröffnet. "'ir mußten also die vor zw i Jahren
beuouneneu I- ur e wiederh olen; für die praktische Geometrie tat ich dies
jedoch e t I 50/51. Wie war da alles ganz auder geworden! Im Studien-
jahre l ; /4 hatten wir un seren "a[ten t a m p fe r" mit seinem ohne
als ssi tenten. Dieser letztere war ein hochbegabter Mann, trug aber
schon damals den Keim der 'chwiudsueht in sich, welche ihn sehr
jung dahiuraflte, Er trug uns al E travorle ung die Gau ß sehe
Theorie der Methode der kleinsten Quadrate ausgez ichnet gut vor.
Und nun I ;,0/51 weder der alte noch der juu"e , ta m Jl f I' mebr!
I) u p p l e r war an seiner teile mit ein m As i tenten, dessen !'smcn
ich verge sen habe.
Wie es kam, kann ich nicht sagen, aber D 0 p p l er hatte von
Anfaug an keine i'iympathien bei seinen chülern. Diese vermißten den
alten lIerrn, in dem si den ,yroßen Gelehrten verehrt n und den sie
lieb hatten, trotzd m er si manchmal recht tiic'htig abgekanzelt hatte.
Zum Gl ücke dauerte dieses Interregnum nicht lange. D 0 p p l e r
bekam eine andere, tellunc und - wir hatten unseren alten 't Km p fe r
wieder! Sein Assistent - später ~chwicg rsohu _ war Dr. Her r.
Das war uns nll n re ·ht und ein neu r Geist kam über uns.
Ich g-lauhe, ~ t a m p fe I' hatte nie b ere chüler gehabt. als in
"einen letzten Jahren. Aber was hielt er auch für schöne \'urlesongen!
Höhere Geodl ie, Landkartenkuude, Sonnenuhr n, Bahnkurven, Grad-
mossuncen u, s. w. ' 0 gehört also auch ich zu einen letzten 'chülcrn,
und auch nachdem ich schon Assist nt und er nicht m hr Professor
war, sah ich ihn noch öft rund kam zu ihm.
i'i,' r a i n g, im :\Iai 1!I05.
Ein neues Radiumvorkommen.
Von Dr. S•• auhermnnn, Berliu.
Ein alter Erfuhrungssatz der. ' a tur wiss enscha ft besagt, daß die
er te Auffindung irgend eines noch so seltenen ~Iateria!s um so eher
von der Entdeckung neuer Fundquell 'n gefolgt wird, je intensiver
das Bedürfnis nach ihm ansteigt. So war es beispi leweise bei dem
Thorium, nach welchem die rasch aufblühende Technik der Gn g-IUh-
körper dringend verlangte, und ebenso beim Osmium, das so ung"lllein
selten war, daß jedermann dnran zweifelte, daß eine wirkliehe Lampen-
fabrikation darauf bogrUndut werden dllrfe, und von dem doch schon
geniigende Mengen gefunden 5 in sollell. Aber aus viel muhr GemUtern
quillt der 'Vunsch und die 'elm ncht, größere ~[engun des wunder-
barsten aller Elemellte - des Raditllns - für wissenschaftliche und
therapeutische Zwecke zu erlangen; vorHiufig ungestillt, da die Eigen-
tiimerin der bis jetzt einzig in Betracht kommend('n 1'(' 'hhlende-Berg--
werke, die österreichische Regierung, die durt abfallenden Uranerz-
Laugrückstände mit Besdl1ag b legt hat. Und wenn auch teehnisch
verwertbare Hadiumlager, bezw. rndiumhlilti"e Iran 'rze, dem an dill
• pitz dieser Abhandlung g"setzten Axiome zum Trotze bis heut noch
nicht aufgeschlossen sind (Wl1' schließlich ab"r auch Uber kurz oder
lang ge ehehen kalln)i inzwi8ch n hat e ' sich gaul. klar gezeigt, daß
da HadiulJl durcllllUs kl'in sehr seltene Ell'lJIunt ist, \\'el1ll e sich
auch [eider vorHiulig in einor V rdünnullg vorfindet, die seinu fabrik~­
mlUlige Herstellung zu einem Sport für alnerikanibche MillilIniire mach n
wiirde. Da aber dieses "orkollllulln an sich hochinteressant ist, . oll n
einige einfache Er[äuterungen hier Platz finden.
Die ersten Pfadfinder anf di -sem Gebiete der Hadiumforl:iclulIlg
waren die Professoren Eis t er und Gei te I, deren Arbeiten direkt
von einer allgemeinen Vurbreitung des Hadiums auf tIer Erde sprachen.
TatSlich[ieh ge[ang ihnen der ! 'ach weis, daß tonhnltige Acker'erde
häufig nicht unerhlJblich elbsttiitig strahlend (ra dioak t iv) sei. Und in
noch erhöbturem ~laße liefert der zu lIeilzwocken anKowandte, au~
Italien kOlJlmende Fango günstige Hesnltate. Die Hadioaktivitüt dioser
~Iaterialienwurde physikalisch bestimmt, nlimlich au Elektroskopcn, d. h.
elektrisch geladenen Applu'at n, die Ladung oder Entladung dur'h ,\ u -
!>reiten odlJr Zusalllmenklapp n \'on Goldbilittchen allz..igun, abgol sen.
• i war nicht üherwiiltigend boeh, denn Pechblende aus 't. .Joachimsth I
in Böhmen oder Johanngeorgullstadt in 'achsen ist rund eintau nd
lIIal akth'er, bringt also die au golJreiteten, weil el 'ktrisc~h gelad en '11,
*) Die eil [nstrument, nur welchem Pet z v nl iD seinem pllten Aller ort nuo!
gerne mDlliziert bat, e islier! Dooh ; Dach r e t z val s Tode b. t ea die WieDPr u ik-
iD8trumeuieotirma PI a c 1J I erworben ,
Goldblättchen tausendmal schneller zum Herunterfallen als Fanzo und
tonige Ackererde. • ' icht de towouigor gelang den For ehern "gar
auch noch der Bewei, d. ß letzten' Spuren von Baryum, d m uuver-
meidliehen Begleiter des Radium, enthalte; einen z\ eit n '''ahrschein-
lichkeit bewei für das Vorhand n i;l d teuer ten Elemente bot das
Anhalten der Rad ionktivitnt, die sich dadurch als ein primäre, nicht
etwa üb rtrageno (ind uzierte) entpuppte,
l Jioses hübsche Resultnt Imt einem unserer verdient ton Rndillln-
forschlJr, d m Prof. F. Gi e e I in Braun. 'hweig, di" Veranlassung,
dem Chemismu' der nl'u 'n Erbcheinung ganz auf den r:rulld zu gehen,
zUlJlal er nic1lt nnr ein Berufener war, ondern auch als Dir ktor ein!'r
g-roßen Fabrik ditO Apparllt., fUr ('hemisch Arl, it n im I: roßeIl zur
\'erfiiO'ung hatt... Auf inem für d n • ichtt'h mik r in wenig kOln·
plizierten W!'ge "lwallll r au N\\ a r,O kg ~ ucht n Fsngob rund
400 IIlY ntdioaktiv Bllryumkarbonat, E war schun so erb blich selbst-
tätig trahlund, daß h ispi Iswei edel' hei solchen V r uchen Iwnutzttl
Leuchtl:lchirm - u. BaryulJlplatineyaniir he t hend -- in cler DUllkel·
kanllnur durch dito vun deli 400 mg kohlen anren B ryUIll allbg henden
UII i"htharen Bec'luer I trahlt'n I.UIII L"uchten llngere ,t wnrd('. Ehen-li
inter sant i t e , (laß ,I il hzeiti .. zirkn f>O mg ,"on der Oxa[slinrever-
hindung "in!'r . Itell n ErdH (r adioaktive Lanthan )lIlitan gell IIt wurt!('n,
die gleichfalls - w nn auch , l'hwHl'\lCr - den L ul'h chinn zur
Heaktioll zwang. ~owohl Bar UIII alt; u,h die Ammoniakf.lI11ug (La n-
tbanoxalat ) hah n ihre tr hlende Kraft eit I1 ,Jahren leibehalten;
das hewl'i t wied 'rum, daU 'r81 r twa' Hadium, letzter in wenig
Hndiolanthan (von (; i el EmaniulII h nannt) enthielt. .
Durch fn'undliche "ermittlung von 1)r. U 0 111 0 auf CaprI
l'mpfing Gi s e I 0 kg gewiihnlieher Cal'ren er ckl'r ..d ~ie ntbiilt,
wa. liuß r t rlltselhaft ist, nicht die ~"ringl:lt ~' p n r \'on freier odor
1'1Iemi ' ~h gebundeuer ell\ etelsiiure. Dieser Zufall muß als gliickliche r
hezeiehuet werden, delln er erleichterto di eh mi che ,\rbeit llngOluoiu.
Etwa vorhandene. chwefel äure würde .ich nämlich sonst unhedingt
zu 1Il1l'rer·t mit dem kohleusltur 'n BarJum der Erd zu Bar)'llI1lS11lfat
verbunden hllheu, das in all n ~'llnren Ilnlö lich i..t uml UIII tlindliches
V rarheit,.u (\\oclll'n oder :-,chm Izeu mit, uda tc .) rford rt hlute.
:-'0 ah r kunnl .. III 'm die Erde einfach mit :, lz.lIur au laug u, die dll"
lIaryul11 arhun t lH'h. t ini""em Kaizilllnk lrhon I (kohl n aur r I'alk)
n. a. 111 , einfach an I u~t , ein Pruz/.t!ur, die drt'im I mit st ts toi-
'enden ~[ungl'n vollführt \\l'nlon mIlUt•• , eht' sich h 111\ 'egs "iinstige
He ultatu verzei 'hllt'n Ii ß n.
1!IOfi. Z. EI T ::iCHHI F T DE 1'1'. ·H.
Dis ers te Behandlun g mit alz säure lieferte nämlich eine be- gewon ne ne Hadiu mbary umk arbonat a ls ein ziemlic h we rtvolles be-
trächtli ch e ~Ienge vo n Haryu mchl orid , die rund !l 9 Baryumkarbonat t rachte n , All erdings sind au ch sei ne Gestehungskos te n da rnach. Die
mit se hr sc hwache r un d rap id ab neh me nde r Radi oak tivität e rg ab, s ich beiden zu erst z ewonnen eu ß alTum-Verbindungen führte G i e sei, Ja
al so al s bein ah e kein radium hä ltiges )I at crial erwies. Zudem wurden sie an ich zu wenig st ra h lend waren , in Baryumhromid üb er , von
noch rund 250 II/!I Erden aus de r Ceriu mgruppe (Cer, Lanthan, Did ym ) dem wir wissen , daß es leichter löslich al s Radiumbromi d ist , wodurch
al s Oxalat und lilUQ 7IIg sehr s tark ak ti ver emaniu mhalt ige r Ammoniak- be im Umkris talli siereu un d Au sfällen der Salze durch Abk ühlung
niederschlag ge fllllt. imm er rndi umre iehe res Br omid sich ergibt. cho n nach einige n solch en
An der Hand der Furschungs - Prozeduren konnte Gi es e I zirka
ergebnisse muß man di e zer lnco Ha- 500 II/g Baryumbrorn id als vie l ak tive r
. "dlOaktivitiit auf das Konto d er In - als das Ausgangsmateri al erke n nen.
duktion se tze n, da er fahrungsg milß • ' icht nur , da ß es den Baryum-
I{adium all e au deren Körper akti - platincyan ür schirm zum schwachen
viert, wie z. B. ein Magnet e ine n Leu chten brachte, es sende t auch
~tahlstah ma gnetisi ert. seit der durch Glühen verursachten
.,' ich t un erheblich günstig er Austreibung des \ Vasserg ehalt es und
arh itete di e zweite Au slaugung mit dem Einschmelzen in in Gl asrühr-
Salzsiiure, wobei e in kl einer Üh er- che n, konstant auch aichtbnres Licht
schuß davon genomm en wurde. \Vohl aus, jenes grünlich-bläuliche Glüh ·
re sultierten keine aktiven Ed elerden wurmli cht , da s a ls Ei genphosphn-
mehr, wahrscheinlich , weil sie sc hon re szenz gewisser Hadiul1lverbindun-
von der ers te n Säur herau sgeh olt gen liingst entlarvt word en ist.
Worden waren, au ch betrug di e aus Ob die Arbeiten Prof. G i e s e l s
der Baryumchloridmasse gewonne ne vielleicht spllter einma l prakti sch e
~ Iengo llaryumkarbonat nur 2500 1llg, R esultate zeitigen werden , s teh t noch
aber ihre Aktivität schon 13.000 " se h r dahin. Wie bekannt, dürfte in
Zerstreuun g (so wird nach Ansraben etwa 10 t Pechblende Ig reines Radium
Cu ri es di e Rndioakt ivi utt gemessen, se in. Da di e Aktivit ät der Ack ererd e
ind em man am Elster-Ue itel -E lek - t d I ge in ner al s Pech bl ende
t k a. Abb. 1. b. ausen ma r 0ros 01' die ~Ien"e der ent lade ne n . . . . . i t so würde man 11lIg llfiihr 1000 t al soPhotographie eines aus zusammengefaltetem Staulot bestehendenS mit Ra dinmbaryurn , ' '
Elektrizitiit abliest). Nach drei \Vo- 01&8 aus Caprenser Ackererde stammt. 1,000 .000 kg, 100\\' aO'gonl adungen ,da-
ch en maß di e Aktivität 'ChOII I (,'.()(") V a) nach 12, b , .. 1 I'
" LI nach 3fl Standen Belichtung. von verar eite n mussen , um !J xa-
Abb. 2.
Kine gewöhnliche Photographie von Metallg8l!enstinden mit Radiumbromid nach
zwei Miauten Belichtung.
Z:Jr!I,trouung - ein untrUglich os Z ich en für das Vorhundensein VOll
hadllllll, da di csos von all en bekannten ra d ioaktiven ubstanzen di o
oinzige ist, deren Salze na ch d m Au skristalli si eren au s ein er Lö sune
langsam an Htrahluug sflihigk it hi s zn ei nem gewi sen Kulminations-
!Juukt.) zune h m -u.
Etwa aufst eig ende Zw eifel mu ll d 1{ su ltat der dritten Au s -
laugung mit. g roßem .. berschusse vo n Sa lzsäu re ban ne n. \Vohl s ind es
n~lI' 150 mg aus dem Chl orid ~'wonncues ko hl nsau res Barvum ab er
dll ' I{ li kt i • ,
• 111 1011 ·tlVlt l1 t de s I', iI!J Ilr:lt<·s ati " selh WHig vo n :13.000 J' Zpr.
s t l''' Ullng auf 1~1~.(lOO. nd da di e Akt iv ität d r ine n Radiumhrumide
ungefiihr 1,800.000 millt., so dar f ma n da aus apre nse r Ack ererde
Abb, 3,
Eine Ilan? .. u ß e r g e wö h n lIc h e, noch unv er öffen tlichte Photographie l!lit Ha,. die
d"s Phänomen der I; a n z v 0 IIs t ä nd i I; e n Durchstrahlung einer Nlokelmu~ze
?eigt, wohei deren Rund sonderbar er Welse Schatte!! w.lrft und hiemlt beweist,
daß es sich nicht etwa um einen kreIsrunden Aussehnitt 10 der schwarzen Karton-
hülle der Platte handelt.
dium zu gewinueu. Kost et abe r heute nach ' u r i e I 9 BadiUl1lbromid
1"r8200.000, und wird es auc h in London mit)1400.000 bezahlt, so würd e es
durch das nou e Vorfahren wohl au f nicht weni ger ab Frs 2,000.000 kom-
men - ein e twas hoh er Preis fiir ein )Iaterial, d essen wissen schaftli che
Bed eutung wohl un geheu er g roß, dessen prak ti sch e Verwertbarkeit,
z. B. für di e B handluug von Lupus und Kreb sg esehwür en , noch un -
gewiü ist. Aber das so ll un s nicht abha lten, zu hoffen, daß eines Tages
duch noch g rolle Ura nerzlager entdeck t werden, denn Radium ist auf
und in der Erde ei ne durchaus nicht se lte ne Subst an z.
fJiO ZEI T ' 11. 1905.
. ) In diesem Gegensatz der Anschauu ngen befinden sich anerkannte Auto-
ritäten.
An die Vorträge schließt sich eine sehr interessante Debatte,
an welcher sich die Her ren Baurat J, 11 i e d e l, Baura t K 0 h I, Ingenieur
I" 11 0 t h, Ober-Iugenieu r ILe l l a und D r. K a u p beteiligen. Im nach-
stehenden wird die elbe auszugsweise mitgeteilt.
Bau-Ingeniour L . Ro t h bemerkt, Her r Kollege 11 o II a hat in
übersichtlicher W eise das \\'esen und die Entwicklung der biologi-
schen Abwasserreinigungsmethoden erläutert, und die iu England und
Deutschland heute vorwiegend verbreiteten Anschauungen hinsichtlich
der sich bei den Zerse tzu ngs- und Reinigungsprozossen in den Absatz-
becken und Oxydationskörpern abspielenden Vorglinge besprochen.
•.achdem Herr Hell a bezüglich des 'Vertes der sogenannten Faul-
kammer auch seiner eigenen .\Ieinun g Ausdruck gegeben hat und
Redner sich mit dieser Meinung - insoferne sie die Anwendung der
Faulkammer befürwortet - in gewisser Bezieh u ng im \ iderspruch
befindet, erlaube er sic h auch seine A nscha uung zum Ausdruck zu
hringcn. Ln England ist man im allgemeine n für die Fa u lk nm m nr ein-
genommen, in we lche r nach englischer A uffass ung die IInlirohon
Pruzesse statttindon, wo be i dio gelüst.on organisclllJn 'tickstotl·. und
Kohlens toft'verbindu lIg cn untor Bildu ng vo n reichlichen ~chwofel­
wasserstoft'- und Kohl onslill remollg en abgehaut werden und ebonso die
uulöslichen Stickstof!'verhindungen, welche hie rhe i in L ösung gehen.
Daran schl ießt sich da llll im Oxydationskörper die Tätigkoit der
hnärobon Bakterien, wodurch die Überführlll'" der urganischen •' tofl'e
in Kohlensäure und. 'itrate (:\Iinera lis ior ung) ;oschieht. In Doutschland
dage"'en hiUt man vielfach einen durch Heduktionsprozosse bewirkten
Abbau der organischen uhstanzen für eine hofriedicrono l{oini" ulJf'
keine we~s erforderlich und ist viel mohr der Ansicht dtlB die 'tick°tofl~
. ,
verbllldung"n auch direkt minerali iert werdeu können, u nd daß hi -rhei
uicht nur KleinlelJewe en, sondel'llauch physikaliseh-ch 'mis"he Vororlinge
wirksam auft reten. Eine Paulkllmmer ist hicr hei uich t nötig.-)
Bei uns in Österreich kOlllmt mehr wie llnd., n iirt, noch tlin
wirt ·cha ft liche" bezw. materiolIes .\Iument hinzu. Viele klein nnd
mittlere tädte, denen heute die llehö rde d ie Heinigung der Abwli:;ser
IIU ' dem städtischen Kan alisat ionsn e tz teils na he gelegt, teilll aufgotragen
hat, ompfinden es umsomeh r als eino schwere Bel as tung, die meibt
bedeutenden Kos ten ei ne r Rein igu ngsanlage de r Ahwltsser tragen zu
mü sen als nic ht immer ei ne stark entwickelte In <1ustr itl vurhunden,
i 'I, wIche diese Kosten t ragen hil ft. " ,en n auc h dus Bo.:s t tl Ilnzust r hen
ist, so s ind doch die ;\Ii t t el a uc h ein ge bie terisc he r F aktor, nnd eine
Faulkammer wel ch e wom üglich di e A hw asserm enge vo n 2,1 Stunden
f . h ' ll k llint Iles{Jllders a ls "edecktes I: eservoir ziem lichan spelC er n so, 01 '" "
t }, . . I "e'lse !,r lldmd ert ei ne StlHIt vo n nur 20,000 Elllwoh n I'Cuer . ' Ol8plO S \ ,
. I t l ' üt) 11, 3 '\ b wusse r t'ig lic h - !le i Trocken uhfluß, also Trenn -11111)( es ('nS.l ' • ,
t l\ S" ose tzt Ein lLeservuir fü r I i')'()()() III kosttJt abor lIIin-svs 111 vor u ... .
(i.,stens K üO.OOO ohne mechanisch " Ei nrich tung. Dann erst kumlllen
di hedonttlnd n Kos ten fljr die F ilter .
Vereins-Angelegenheiten.
Insolange al 0 die I özllchkeit der Heduktion und de Ahhane~
Fachgruppe für Gesundheitstechnik. der in den Abwäs ern enthaltenen gelösten und uncelö ten organi chen
Bericht Uber lli e Yersammlnng vom 8. F ebruar 1905. toffe ohne Faulkammer ge"'eben ist, und in olang di An ehnuungcn
Der Vorsitzende eröffnet die Versammlung mit einigen .\Iit- der maßgebend n prakti chen und wissenschaftlichen Faktoren n:('ht
teilnngen, worauf die I euwahlen für den Ausschuß der Fachgruppe über instimmen, i t Redner aus ökonomischen Gründen für das \\ ea-
vo rire nommen werden. Gewählt wurde Herr k. k. Inspektor Vincenz lassen der Fuulkununer. Etwas andere' ist es rni Vorrichtungen für
[' 0 llllc k als Obmann und die H er ren k. k. Baurat Josef H i e dei die mechanische Reinigung. bezw. :--edimentlltion der 'chwebe toffe
und Ober-Ingenieur Heinrich ' t 0 I z als Ausschußmitglieder. Herr v 0 I' 13 es chi c k u n g der F i I tel', w lcho jeder Anlage mit F lillbecken
Ins pek tor l' 0 \I a c k dankt mit kurzen W orten für die \Vahl, die er (Oxy dutionskörpern) oder Tropfk örpern vorges ' ha lte t werden sollten,
anzunehmen erklärt. und wodurch di Leistung fähigkeit der Filter erh öht wird. Jedoch
H ierau f folgen die beiden angekündigten Vort rüge des H errn ergeben sieh für solch - Absatzbocken nach den neue ten. streng
Ober-Ingenieur Attilio Re Ila: "Ü b e r du s bio I 0 gi s c h e Ver- wissenschaftlich durchgeführten Unter uchuuuen des Stadtbaurates
f'a h I'e n" und des H errn k. k. Bezirksarzt P r iva tdozent Dr. Ig uaz • te u e I' n a g I in Köln u. ILh, verhliltnismiißig sehr geringe Dimensionen,
K a u p : ,,\Veite re Resultate übe r d e n Reinigungseffekt der Aufenthalt der Jauche in dens lben i t von kurzer Dauer,
d e r Ab w äs s e r u n l n g e n i n L e o p o l d s d o r I". ein Päulnisproz.ß tritt nicht e in und ist auch nicht beahsichtigt.
Der ers tere Vortrag ist bereits in der "Zeitschrift" ve röfrentlicht Die Kosten stellen sich natürlich geriugor, denn der Fassungsraum
worden, bezüglich des letzteren Vortrages wird auf eine ausführlichere beträgt nur einen Bruchteil der Tugespruduktion.
Publikation der Resultate in der "Österreichisch-ungal'ischen Zeitschrift Baurat K 0 h I gibt der An schauung Au-druck, daß während dos
für Zuckerindustrie und Landwir tscha ft " vorwiesen. Kontaktes in den t Jxydationsk ürparn die Ausfällung der gel ö s t o n
Stoffe aus der !u reinigenden Flib, iuk it, wi von Prof. Dun h a r
durch einsrehende Yersuch nachgewiesen w rde, als eine \Virkung
der Absorption aufzutas "n i t. Die in England v rhreitet Ansicht,
daß die Au scheidurig der gelü ten 'totl'e durch die Tätigkeit von
Kleinlebewesen bewirkt wird cheint nich zutreffend zu sein, da, .
selbst bei nur 4 bis [l :\linuten I' on takt. wie die bei der Anla"'e In
.\Iödlill" der Fall ist ein bedeutender Heinigun rseffekt erzielt wird,
'" , .
und die e Zeit für die Eutfaltunc iner bakteri -Ilen Wirksamkeit
unmöglich au sreich nd ist. Aber auch für die von Stadtbaurat Bred:-
sc h ne i der ausgesprochene Meinung, daß im Oxydationskörper die
Ausfällung der gelösten Stoffe ausschließlich durch • 'hwere und
Adhäsion zustande kommt, d ürfte e chwor fallen inen üherzeugenden
.'achweis zu erbringen. , h I
Betreffs der Wirksamkeit d I' F ulhecken hebt Baurat h.o
hervor, daß in England nach jahr lung n B obal'htungen , und Er-
fahrungen diese Hecken ,i 'h alljreun-in Eingang ver chalHen und,
neben anderen s hr liedcutend n \'orteilen, auch eine Heduktion des
. I' I) " hl I . l' .•} t ' LI leu<Ynen,ler~chlalllmes IOWlrk"n, I ~c IImlllp ago I ein IIlC I Z
'. , , \\' I' I \ , , nlung ,It'sheistlInd der Ahwa ..errellllg'ung. enn){l1 {I' er ,11111 •
deutsch en Verein für Ue sundheitspflege zu Dr :den d I' theor tl~cll0
Düng rw rt des getro"kneten "chlamllle~ mit :\1 (j' - pro mB angeg-ebell
wurde 0 dllrf wohl nicht ül'er hen werden, d ß auf eine Ahnuhm{'
, 4' . I k . " B , 'en :\laß-d' chlalllllles, sl,lbst von olehem aus ,/\ , ItZ lec n, 1111 gro ~I •
slltbe dur~h Landwirte nicht ger 'hn t werden kann, und d:Iß. WOll n
elb t ein Abfuhr stattfind t. nil' d'n •'chlllllllll k in' d I' nur ,ehr
<Y 'riuge Betrlig' v rgiitet werden. Die i, t auch in (,harlotteuhnrg ~cr
Fall. wo I m3 ah",,,trocknotcn :chl IIlme~ für :10 l'fg. abgegeheu \I Ir'!.
\Va, di,' H"inigung d I' Ditl'u 'ion,· und ~chnitz Ipr ßwlb 01' all S
der Zu c k (\ rfa b I' i k in L opold dorf" tri ft't, 0 hern rkt Baurat roh' ,
daß I' b,·r.,its nlllßlich .Icr Darstellllll" d I' I~,-inigung ' au lag e dur~h
d 'n Vortragend nunmitteIhaI' nuch d ' I' Inbl'trieh t lIuu der Fahrlk
lIuf die zu geringe Fa UII fähigkeit der Ah atzb. ck n, die mit 7r. 11/'
bemes n wurde, und auf die hoh Inllnspruchnllhm der t l:ydations,
körper hingowie en habe, Die vier primiiren Ox, dutionskörper hesitz~n
zusammen 571; 1113, dlo acht ekundiiren Kör:lCr 11521113 Inhalt, d~e
innerhalh :!4 ~tunden zu reini~enden Abw: ' er hl'trllg"f'n 1700 bl '
1!IOO /Il ~, Bei 50% \\' assOr>l ufnllh m flihi 'keit wurde für dio I'rilnii~ ­
kürp I' eine tiiglich s ch malige, für die ~ekulHliirkörper oin rlrol -
mali"'e Füllung voruusgo, tzt. Aus der hr dllnko.:nsWl'rten, in der
" I1y~ienischen R undschau (, 1', 7, 1!103) voröfl'ontlichton Abhandlung"
der II er ru D r, GI' a sb er'" e I' und Dr. JI am b u pr, welche die Aulage
'" " kim er ten Blltri h:JlIhro wiederholt hosil'hti/tteu und :lnf ihre \\ Ir :-
samkeit unt"r ucht(ln, geht hervor, daß dip \\' I seraufnahmsflihi~kell
der I' r imlir köq ll' r , welche anfan' 5OO/u betragf'n hat, nuch zehntliglgtHn
I 6~ T ,nBetriehe anf 400/0' nach 25 Betriehstag n auf 3'l010 und nRC I I llg
I 't t \ b-auf 21% horabg sunk n war. I h~- uuf di ['rilll rkörptr g el e e 1
\ a el' enthielt ungef hr 1100 71lfJ " dim 'nt im Lit r. \)a\'on hielt der
Prillllirk irper beilliulig 7011 mg, d I' 'kund rkörper 400 mg zuriick,
wlihrend :100 II/!I in di \ ' orflut orelan t n. D:\ Rohw 01' erforderte
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rund :1500 mg Kaliu mp er mangan a t zur Oxydntion, de r Abfluß aus
de H ' .I' ellllgungsanlage 1200 mg. D er Reinig llll" eff kt betrug daher
I'\II~d (jG%, W/l S bei den unzulängl iehen Anlas en eine ane r ke nne nswe r te
LOls tung ist. Wird in Betracht gezogen, daß die Berliner Kanaljauch e
zur I )xydation 300 bis -tOo 1I,!! K aliu mpermanganat e rfo rde rt, der Ab-
fluß a us der Heinigungsanlage der Zu ck er abw ässer abe r 1200 mq, so
erhe llt wohl, daß di e Abflüsse aus der F abrik auc h au f di e Vorflut
nicht oh ue sc hlid iorende n Einfluß bleiben konnten.
'Vie der Herr Vortragende mitteilte, s in d se ith I' noc h '-01' den
Ab sitzbecken umfangreich e Vorkehrung en zur IWckhaltung rler
g~öheren Sedimente a ngeordnet worden. Di ese mögen wohl eine n gü n-
s tlgo n Einfluß gegen die rasch e Yer sehlam mung de r Oxydationskö rper
au siiben , imm erhin bleibt di e Tatsach e best eh en , daß nach all en Er-
f~hrun oren , di e mit derart igen Hcin lgungsaulag en remacht wurden ,
di e (~röße der derzeit zur Ver fü gung tehenden Oxy dation sk örp er eine n
llnstandslo sen Betrieb nicht zu gewähr leisten imstande sind.
I1err Ob er -In geni eur R e I1 a er widert , daß stadthaurat BI' e d t-
s e h n e i d 0 I' seine An schauung en übe r die " orglin g e im Oxydutions-
körper bei der Vcrs nmmluuu in Danzig in Anwesenheit eine r grö ßere n
Zahl hervorragender Fa chl out e darlegte, und von kein er Seite e in
Widersprnch da geg en erho ben wurde. F erner wei t Herr Ob er -In geni eur
lt e 11 a darauf hin, daß bei Beurteilun g des biologisch en , -er fahrc ns in
ökonomi sch eI' Beziehung man nicht di e Kost en der Faulkammer allein
sonde rn di e Kost en der gesamte n lt einlguugsanl ug und hauptsflehlieh
au ch des Betri eb es in Her ücksicht irrunz ziehe n so ll. un d dann wird sich
herausst ell un , daß die Kosten der Anl ag e de r F au'lk ammer die Anlage-
kost en der übrig en St ati onen un d ganz besonders die Hetri eh sk ost en der
g:salllte n Anlage reduzieren werden. J:edner möc hte ab er die se Frag e
nicht alle in von öko no misc he m tan dpunkte beurteil t seh en , wenn es sich
al ~ richtig herausst ell en so llte, was von a llen Hy gienikern an gen ommen
WIrd, daß in der Faulkam mer die patogenen K eime eine Veränderung
er fahre n , di e ihre An st eckungsfähi gk eit güns tig beeinflussen, denn in
einem so lche n F all e mü ssen di e hygienis ch en Rücksichten den ökonomi-
sc he n vorangest ellt werden , abgeseh en davon , daß dann di e D esinfektion
ein fache r, billiger und wirkungsvoller herzu st ellen mö glich wäre.
01' . K au p bemerkt zu den Ausfülirun gen de s H errn Baurat
K 0 h I, daB di e Ver allgem ein erung der zum T eil ungünstigen Resultate
während der er sten Kampagne 1902 -1903 der Zu ck erfabrik auf di e
späteren Jahre nicht angehe. Die Abwusser-Reinigun gsanlage für die
Diffusions- und chnitzolpreßabwäs se r in L eopold sd orf se i der ers te
Versuch im großen gewesen, die se gefährlichen Abwässer durch eine
Oxydat ions- bezw, Ver gärungsanlage un sch ädlich zu ma chen. Es sei
natürlich, daß zu Beginn s ich Betriebs- und Manipulationsfehl er fühl -
bar machen mußten. Diese Gebrechen sind spä te r, wie er des genaueren
soe ben au sgeführt habe, im wesentlichen behoben worden. Alle Yer-
gleiche mit der Berliner Kanaljauche entbe hre n au s dem Grunde der
notwendigen Bew eiskraft, weil di e Zusarnmen setzung städ tische r Abfall-
wä sser und der Abw äss er von Zuckerfabriken hauptsächlich na ch ihrem
tickstotl'- und Kohl eh ydratgehalt hin grundverschieden und auch die
Deutung des P ermanganatsverbrauches bei den letzter en Abw ässern
eine wesentlich ander e ist. 'Vas die Dimen sionen der Leopoldsdorfer
Anlage anlangt, so könne das Au sm aß eine r kurz wirkenden Kam -
pa gn eanlage tets spars amer als bei einem kontinuierlichen Betriebe
für s tädtis che Abwässer genommen werd en . Die Leopoldsdor fer Anlagt'
genüg t ge rade den bei der eig enartigen Beschatfenbei t der Abwässer
zu ste lle nde n Anforderungen , und mehr k onnte von der sanitäre n
Aufsiehtabeh ürd e nicht verlangt werd en.
Nach chluß der Diskussion dankt der Vorsitzende den beiden
Vortragenden sowie jenen Herren , wel che sich an der Diskussion be-
teili gt hab en, und verabschi ed et s ich al s Obmann der Fachgruppe.
Der Obma nn : Der Schriftführer :
I-: Berqer, .Ilex. Sioetz ,
i"J o cf 10' I' an k, Ober- Inspektor der Südbahn () litglie d se it 1 95).
iHt um . d . ~r. nuch kurzem Leid en im t' . L eben sj ahre gesto rbe n .
Vermischtes.
(nörd liches Baul os li Bad gastein -Böckstein Km 30'4-34'6, südlic he.
Baulos ~j und 10 ~Iallnitz - Obervellach Km 4H'1 - 52 ':1) wird in einige n
' ,"ochen er fo lge n. Die beid en offen en tr eck en werden nur mit der
j ew eil s an chließende n Tunnelseit e ge b unden zur Ver gebung kommen .
Mit Rücksicht auf die klimati chen Verhältnisse des von der T au ern-
bahn durchzoe eu en Geländes wird solche n Bauunteruebmungen, welch e
Anbote auf ";li e bezeichnet en Hauarbeit en zu s te lle n beab sichtigen .
üb er 'sch rift liches oder mü nd liches An suchen bei der k. . Ei senbahn -
baudirektion, Wien, VI Gumpend orfers traß e 10·12, schon [etat durch
di e k . k . Eisenbahnbauleitung ehwarzaeh im I'ongau der bersi ch ts-
lug eplan mit L iingen schnitt der Baulose G und i (Badgas te in-'l'aue rn-
tunnel Nordseite) und durch di e k. k, Ei senhahnbaul eitung pittal
a. d. Dran, jene r für die Baulose , 9 und 10 (T auerutunnel üd-
se ite- Oh ervellach ) ausgefolg t. Au ßerdem wird solche n Bauunter -
nehmungen scho n derzeit di e Ein si ch tnahme in di e übrigen, bei der
k. k, Ei senbahnbaudir ktion und den vorg en annten k. k. Ei senbahn-
bauleitung en vorhanden en , zum öffentlic he n Gebrauche bestimmten
Beh elfe - insoweit dieselben ferti ggest ellt sind und soweit dies der
un gestörte Dien s tb etri eb der bezei chneten Amts st ell en g estattet - er-
mögli cht werden,
:!. F ür d ie Erbauung eine r neu en K o n d e n e a t i o n s wa a s o r-
PUlli p e n 11 n l n ge bei den Zentralen der Wiener städtischen E!ek -
tri zit:1tsw erke, .'1 immeringerllinde, g elangen na chst ehende Arbeiten
und Li eferungen im Otl'ertwege zur Verg ebung : a) Erd- und Bau-
meisterarbeiten im veranschlagt en Ko~tenbetrage von K !l3.il ·1·6i und
K 1 .000 I'auschale ; b) Li eferung der Traversen, eine r gußeisernen
, .1iule und verschi ed en er Eisenkonstruktionen im veranschlagten
KOl:ltenbetrage vo n K -15 3'6 0, und K 600 l'uuseh~le _un~ c) ch l~ se r-
a rbe ite n im ver an schl ag ten h.ost enhetrage von I" 4a23 ';J0 und I" 500
Pauschale. Die Ufl'e rt,' erhandlung find et 11m lli. Oktober I. J ., vor-
mitla ors 10 mir in der Volk sh all e im neu en 'Vien er Rathuuse sta tt.Vadi~m :1% ' p'liine, Kosteu an sch llige un d Bedingungen können bei
der Direktion der stlid t isc he n El ektrizitätsw erke, YI Rahlgasse 3, ein-
gesehe n werden .
3. Vergebun O' de r Hers tellung des 13 I' Ü c k e nun te l' b au es
d er auf der Alflild~r Transv er sal straße be find liche n Brück e . -I'. i. Die
Kost en sind mit I' l'!JO "6 ver an sch la g t. Anbot e sind bi s 1i. Ok -
tob er I. J. , vormittags !1 U hr, h eim k . u. Stuatsbauamte in Arad ein-
zure iche n, bei welch em au ch di e bezügli ch en Otl'ertbeh elfe eingesehen
werden könn en. Va diu m 50/0.
4 . Verg ebung des Ball es eines '; chul O' obäude s in der G e-
meinde Simllnovci bei enllin im veranschl agten Ko ,tenbetrage von
r 2:3.2i ,·:! . Die Offertverh l\ndlllng find et sm 1 . Oktober I. J ., vor-
mitta" 10 Uhr, bei der dortigen Gemeindev o tehung stlltt. Plan,
Offene Stell .
Personal-Naohrtohten.
Der Kui ser hat Herrn Karl P i c h e l m a )' e r Imrenie ur in\v· , ~
len , zum orde n tliche n Pr ofes 01' de r Theorie und Kon strukt ion elek-
tri sch Ill' . Iaac hi ne n an der T echni sch en Hoch schule in " ' ien ernannt.
. JIer r Dr, Paul TJ u d w i k wurde zum iup ploute n für meehn-
uischo 'I'echno logie IIn der Bau ing eni eur- und der Hoch hauschul e so wie
Z U IIl Privatdozen zen für te .hnolugische ~Iechanik an der T echnisch en
lI ,w hschn lu in \ Vien ern annt.
I iG. All der deutsch en ' l'ech nisc hen H och ch ule in Brünn
l,e!llnllt mit dem Studienjahre l !l05/1 !l06 in e A s si st on t en st ell eJel I( er. Lehrkunzel fitr mech anisch T echnoloj-i«, mit welch er ein
iu ee IIl1l1sel t 'I . I L \ . b" .'J)' . F I· ee IIIISCie a io rato ri um ver un de n Ist, zur Be etz u ng.
J I, , rne nn ung orfolgt auf zwei ,Jahre und kann zwe ima l um j e zwe iJ ~:to vel'llingert werden. D i m it di e er As: i t n ten te ile ve rbunde ne
vi \I'esrell~ull eration vo n I ' 1400 wir d na('h Abi lluf d ' zwe ite n un dcu~rt en I!l en stj ahre um j e K :!oo erhö ht. h'suc he mi t ei ne m cur r i,s i n~l nbi vl~ae, den Staatsprüfungs. lind on tigen Zeugnissen bel egt,
ei ll ~ 1;11. Oktob er I. J . hei m ){ ktorate de r ge na nnte n 1I0chschule
Zur IC I"n.
1 J " i7. An der k. k . Staat g werht'sch u le in ra z kommt am
s~1 . unn er (!lUli ein o L ehr s te l l e in der I. '. Rangsklasse für Mu-M·~lnfllklln(~e, ~ llI s~hinonzei ehn('n und verwand te FlIeh er zur Besetzung.
z \ ( leser teil e Sllld eiu Anfan gs orehal t von " :? '00 , di e Akti vitilt ' _
;.u,ng e von. jlihrlich J( liOO und d;r A n 'pruch auf fünf QuiJlf(llCnnal -j l~hj1~;1 «he ers te n zwe i zn j K -100, d ie d rei folgend en zu j e K 600
. bl' IIC I) vorbunden . (; esu ch mit dem. 'achweise über die mit Erfolor
,I ge ep;te n I .d t f b b ..
eil T . lei en ant prü un "'en an de r ~Ia chi nen I\u-A teilung\)i:'~kt' ech lll ('he n 1I0ch schule s ind bis 11. • 'o ve mbe r I. .1. bei der
Z(J' \Ioln der p;enllnnt en Lohmn ta lt eiuzureichen. • 'li he res im An -
- Igen I att ...
Vergebung von Arbeiten und Lieferungen.
' I' I. Die ötl'en t lielll' Ausschreibung d I' Bau urbeiten für d on
f" a ure I' n tun n e I (gr,:w I/l lan ,) und d I' t nte rh aua rbei te n u. s. w.
ur (I e llnachließcnden BauJo e de r offenen, ' treck e de r T au ernbahn
fl72
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Eigentum und Verlag des Vereines. _ Verantwortlicher R edakte ur : Konstantin }<'reih. v. Popp. - Druck 'l'on R.
XIV. Beka.n.ntmaohung' der Vereln.l Itung 1905.
Laut B ch luß dcs Ver\\ llitun g rat wird di koullI ll'nd Ycrt'in
, ' c ion , am stag den 4.• ' 0 \. e m b r I. J. oro ffn t.
Oie ,rersam ml unge n heginn n wie hi. her UIß 7 hr abend s.
\\' i e n, 2!l. :, eptemltl'r 1!1()5. D I' Ver insvor st oher:
(; r t I.
I> r
Z. ,,013 V. 190ft.
}) r Ver ein _Vors teher:
Ger t I.
K 3'lO K 240
au ch in -viertel- au ch in vi rt I-
hrigen Raten jAhri gen ltaten
zu K 40 zu 1\ 30
K 240 I" 1 0
auch in 6 viertel- au ch in li viertel-
j hrig n Itaten jährigen Raten
zu K 40 zu K 30
Vereinlangebllrlgkelt
enlger aJa 25 Jahre\ 25 bl. 00 Jahre mebr al. 00 J&bre(der 15racbe Mit- (der JOracbe Mit.- \der 7
".racbe }I)II-glledlbeitragl glledabeltrag) glled.b Itrag
W i en, I!l. :' pt'mb r 1!I05.
in Wi e n
wohn end
Geschäftliche Mitteilungen des
Iitglieder
außerhalb
Wien wohn nd
XV. B kanntmaohung der V reln.leltung 1906.
Das KOlllite für d ie I': r r ichtu ng ein P tz\'nl-D nkmlll e. I.lldot
di H erren Ver ein sk oll e rr n in , a n de r f i r lich en Enth iillllll " dl e "e"
Donkmal teil zlln hIllon, welchc Dien t ' d n 17. Ok tob r I. J ., vor -
lIlittR" s 11 hr, au f dem Z"n tralfrilldhofc ·ta lt findt'u \\ ird .
Pi r artc n zu die r F ei r ind in un r ' r Y r in kanzlt'i ZU
heh eb en.
\\' i e n , 4. kt u\, r I~ t()f,.
Vereines.
Z. 491 v. 190fi.
XUI. Beka.n.ntmaohung' der Verelnaleltung' 1905.
lIiemit erlaube ich mir, darauf aufmerksam zu mach en, daß nael;
!i 6, P unkt c l, der 'atzungen die Mitgliedebeiträge für das IV. QUllrta
1905 arn 1. Oktober fällig werden. . .
Zur Erleichterung un erer G sch äftsfübrung beehre ICh mICh,
die Herren Ver einskoll egen zu r mögli chst baldigen Entrichtung der
Beiträge höflichst ein zuladen. .
Der Jahresb eitrag für in Wi en wohnende ~Iitglied r betrligt
K 32, für außerhalb Wien wohnende K 24. .
Gleichzeitig erlaube ich mir, di e H rren Ver inskollege',1 el.nzu-
lad en, von den Bestimmungen , betreffend die Ablösung de ~htghec1s­
beitrage , Gebrauch zu ma chen, welche lauten :
Eingelang te Bücher .
10.270 (enon' Anschan uug'cn ilher .1. " Wo"en .h·l· Elekl r izWit .
Von Dr. H. v, ~(a n go I d t. 0. 12 '. Berlin 1!IO:,. .
10.271 Her n. In t ernation al e A r ehl te kten-Kon ~I'(' ß In Jl atll'lll
190-1. Von H. P e s c 111. 0. H!I S. m. (j Abb , Wi en l!I05, ·., Ib t\·erlal-(.
10.272 Stati~('h tlln tl'I'~u chn ng uud Heschrelb un r e i n(' I' lktUl~ '
hHl:t'nhl'ii cke mit (:ranltgclrnken . Von 11. D (' w i t z. '0. li2~ .
11I. ' 4a Abb. 11. a T af. Han nov er 190;" H el w i n g.
1O.27ä Yerfuh r eu un d El nrtchtuneeu zum 'I' lcf hohrvu- Von
1'., tein. 0. 87 :'. 11I . 20 Ahb. und l 'I\'lf. Berlin 190fJ, · p r i ng e r.
10.274 ('0I1 t' des dro lts et .h' ~ o h li~atlo n .. et Ua r f>m t' .lt, ~
honorulres de l'A1'I\hlt ech ' l'l rai son de la conce pt ion et do l' exccution
materi ell e da son oe u vre . 80. 40 . Louvain 1!IO:l.
10.275 Her-nell tle tnl('~ de pont pnnr ro utes . 0. aOli:-:. und
Atl as 11I. G 'I'a f', Paris 1!J05, B ,' r l\ n ge r. .
10.27G Hit' }Irt-ußl-a-heu . l a1< ch lnl' n ha u 1<d lll ll' n Ih n ' ZI el t'
urul U.'I·t' ,·htig un g. Von Dr. . J a k 0 h i. 0. 2 ,. 11I. 15 bb.
Berlin 1!I05, ::;}I r i n g c r pI in. ..
10.277 ll el ail.1.iin g'l·ullrofl! der Llnl e Kl lIgI'nful'l -(:IlI:z -
Trfest, T eil streck e Birnbaum- Assling - Podbrdo. )!it Beilag on (Stud ien-
reise l!105·,.
10.27 lrns 11 a n" . Ausge f ührte modern e W ohn- und «: e.chiifts-
häu ser, Folio. 136 ' I'a f. Düs eldo r f, W o I f r u m. .
10 .27 !1 IlI'I' nunlerue ä nshnu , VonH.Bau er und 1\.(; Ilrl el.
F oli o. 40 'I'af, D ü se ldo rf, W 0 I f r u m.
K ostenanschlag und Baubedingungen können beim technische.n Hefe-
renten der k. Bezirksbehörde in emlin eingesehen werden, Vadium 5%,
5. Die Direktion der Belgrader Wasserle i t~ng vergibt im Offort-
wece di e Lieferung von Dampfpumpmascillnen und Dampf-
k el::>s s e l n (Kau t ion F rs 20.(00), ferner Gußeisenröhren und Form-
st ücken (K au tion Fra ao.OOO). Anbote sind his 18. Oktober 1..1. an
di e genannte Direktion zu richten.
G. Die Baudirektion der Südbahn vergibt im Offortwege die
Lieferune von 1600 1113 Ei c he n s c h weil e n außergewöhnlicher
Dimensionen und 6000 tüek Eichenschwellen fiir normalspurige
Nebenbahnen. Anbote sind bis 20 . Oktober I. J. bei der genannten
Direktion einzureichen bei welcher auch Offortformula re und Beding-
nisse samt ehiedsgeri'ehtsordnung sowie da s, t ückzahl .und. Dimen-
sione n der außergewöhnlichen ' chwellen enthaltende Ve rzeichnis gegen
Erlag von K 1 behoben werden können .
7. Das Bürgermeisteramt Zilah vergibt im Offortwege die Ein-
richtung der ei e k tri s c h e n n e l e u c h tun g d er städtischen Gebäude
(. tadthaus, Redoute, lIotel, Bad lind " ' arenhalle). Anbote sind. bis
:?3. Oktober I. J ., vormittags !I Uh r, beim Bür germ eis teramte emzu-
reichen, woselbst auch nähere Auskünfte erteilt werden.
. Vergebung von Bau- und Adaptierungsarbeiten am tu h I-
b e z i r k s a m t s hau s e in •"y ir-Bog dilllY im veranschlagten Ko st en-
betrage von K 17.003'99. Anhote sind bi s 2ä. Oktober I. J., vormittags
10 hr, im Komitatshause in •Tyiregyhilza einzureichen , woselbst die
bezüglichen Offertbehelfe zu r Einsicht aufliegen. Vadium f)ofo.
9. Für die neue W erkst iit tenanlage in St. Pölten gelangen die
nachfolgenden Bau meister- und I n s t a l l a ti o n s a r b e i t e n, bezw.
Li eferungen zur Ausfiihrung, und zwar: a) Errichtung eines Wasser -
turmes fiir ein Rese rvoir und eines kompletten \ VlIssersta tions-
brunnen mit 3m Durchmesser; b) Lieferung und Aufstellung einer
kompletten Reservoiranlage für 56 m3 Inhalt sowie ein er Rotations-
pumpe von 25 m3 stündlicher L eistung mit elektrisch em Antrieb e;
e) Lieferung von Wnssorlei tuugsrühren 1501llm und 80 mm weit und
den erforderlichen H ydranten und d) Verlegun g und Montierung der
vorstehend unter c) benannten Leitung. Anbote sind bis 23. Ok -
tober I. J. , mittags 12 Uhr, bei der k, k. Staatsbahndirektion Wien
einzur eichen, bei welcher (Abteilung 3) die bezüglichen Beh elfe und
Bestimmungen zur Einsicht aufliegen.
10. Die k. k. Staatsbahndirektion Pil sen vergibt. im Offertweg o
die Lieferung und Aufst ellung' de s ei s e r ne 11 Ub e r bau e s mit
Buckelplattenbelag für die Hudolfstädter ~.traßendurchfahrt in
Km 213;/ der Linie Wien-Eger, mit zwei Offnull g n von je fJ m
Lichtweite, sowie der Eisenkonstrnktion der sch iefen Blechbriick e von
6'423711 tiitzweite in Km 0'1/2 der ~chleppbahll Budweis - Bergstadtl ,
heid e Obj ekte in der Station Budweis. Laut Detailplänen der Eisen-
kon struktion betrUgt das Uewicht der Eisenk onstruktilJn inkln siv e
Hoheisenguß, tahl und Blei hei der Straßundul'l'hfahrtzirka 238.405 kg,
hei der Blechbrücke fiir di e Sch leppbahn zirka 77 5 kg. Anhote sind
his 24. Oktober I. J., vormittags 11 hr, bei der genannten Direktion
einzureichen, bei wel cher au ch (Abte ilu ng 3 fiir Bahnerhaltung und
Hau) die Pläne des Detailprojekt es der Eisenkon truktionen sowie
Utrert- und Lieferungshedingni sso zur Ein sieht auflierren . Vadium
K 5500.
11. Vergebung de s Bau es oines Seh u lgehäude s im veran-
schlagte n 1\0 tenbetrage von K 16.755'91. Anbote sind bis 27. Ok -
tober I. J., vorrnittag~ 11 Uh r, beim k. u. :taatBbaumte in Aranyo -
)Iarot einzubringen, bei welchem aucb Plline, Ko stenansehlag und Be-
di ngniss eiI~gese?en werden können. Vadium f,%,
12. DIe LlCfllrung und Aufstellung .. der Ei senkon struktion im
Gewichte von rund 14.2ookg für ein en Uberrrangs st eg in d er
'tation Ried wird im allgomeinen ötlontlich en Ofl'erl\n'go ver !(eb en .
Die Ver gehun!l erfolgt auf , Grl1l~d einos Einheitspreises per 100 kg
Hechnung gewll·ht. Anbote sm d I)]s 2 . Oktober I. J. , mittags 12 hr
bei der k. k. taat sbahndirektion Linz eimmreiehen. Dill! Detailprojek t
und die Bedingni heftl' können hei der Ku se der genannt 'n Dir kti on
einge ehe n werden. Vadium K 400.
13. Wegen Vergelnmg des Baues einer BI' ü c k e üb er den
~lontesafluß im veranschlagten Kostenbetrage von P eset. 2li.4fl '08
findet am 2. • ' ovembe r I. J . eine Offertverhandlung sta t t. Anbote sind
his 1. . "ovembe r an die 'o mmiss ion Provincial de Valencia zu ri chten.
Vie zu leistende Kaution beträgt I'e et . 1324'·1 .
1·1. Verg bung des Bau es einer M a r k th a II 0 in Palma de lal-
lorca im verans(~hlllgten Kostenbetrage von Pcset. 462,311 '!JO. An -
bot e sind bi s 9. November I. J. an das Ayuntamiento Con stitu 'ional
de Palml1 da ) (llllorcli zu richten. Di o zu er leg end!' Kaution heträ rt
P eset. 23.115·5!J. Nlihere Auskünfte werden beim k. k. öster re k hischo n
lI andelsmuseum in Wien erteilt.
15. Di e k. Freistadt Trencsen vergibt im Uffertw g di e Ein -
füh r ung der elektrischen B I uchtung. Anbote, welch e förd cn
Bau auf eigene Kosten oder auf Hechnung der tadt d rart ge teilt
werden miissen, daß die Stadtverwaltung die Kosten in Jahresraten
til gt, sind bi s 30. November I. J . beim do rtigen Bll rge rJJJ e i stera ll~ to
ei nzure ichen , •"ühere Auskünfte , er den beim Stadtmagistrate ertodt.
An Reugeld sind zu erlegen I" fJl)()(J.
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(Schluß zu Nr . -11.)
Ufermauer stehen . I eh
III u ß da her an n e h-
m e n, daß II 0 e h a n-
d e I' e, j a s 0 gar wi e h-
t i g e r e: j e d 0 chi n
d en i n R ed e s t e he n-
d en Aufs ätzen ni cht
e n t ha l te ne Gründ e
di e H err en Pr ojek-
t ant en zur W ahl
der s c h i e f e n t e l-
lu n g ve r a n l a ß t e n.
W enn auch - wie
gesagt zugeg eben
werden muß.daß es schon
bei Bora, d. h. eine m
Landwinde, für die i-
che rhe it der chiffe von
Vorteil ist , sie in der
Windrichtung vert äuen
zu können , so muß man
ebenso zugeben, daß bei
Bora die an der um
nah ezu 4f) " von der Bora-
wo
I
Abb. 22.
1<JO
I
I 12000 .
ri chtune ab c cwendet en Riy a VI und VII (Abb. 22) an-
liegendb n cllifi'e na hezu die ga nze Breitseite; fe~ner die
an den Köpfen der Mol i. a lso. gan z senk rec ht auf dIe B?ra-
ri ehtun 17 vert äu ten 'chiffi di e ganze Breit seite dem Wind e
bAbb. 21.
U. Die Moli. +)
Als Begründung der Zw eckmäßigkeit für die schiefe~tellung der Moli V, VI und VII find en wir in dem Berichte
folgend es an geführt: " D ie La ge der Moli ist au s nauti sch n
GI'Il~den der Richtung der Bora deshalb ange pa ßt worden ,
darnir die Sc hiffe von diesem Winde nicht gegen die 1\1010-
U1:luern geworfen und a uf di ese W eise gesehltd ig t werden .
l?le au s der Molorich tun g und der Konfigurati on des Ufer s
SICh ergebende schiefwink elige teilung der Moli
zu den Kais hat den höch st schä tzen werten be-
tri ebst echnischen Vorteil im Ge folzc, daß di e Ge-
leiseverbind.ung der l\Ioli mit dem 'Hafenplat eau
ohn e Drehscheiben er folgen kann.
All erdings mul\ es als Vorte il ane rkannt
werden , wenn di e chiffe in der Bor nri chtunz ver-
tilut werden können und omi t ihre klein st e 1~läehe
d~m Winde entgegens te lle n. A be r i ch k a n n
dI es en e i n z i z e n V ort e il b ei w eitem
. b
nIe h t s 0 h o c h s c h u t z e n, u m di e s e m di e
ganze Au sg e staltun g
de s neu e n U u f e n s Il n-
passonzu mll ssen. Di eser
~orteil ist naeli meiner An -
l!\eht auf andere Weise vi 1
vorteilhafter erreichbar lind
der an zweit r teil e l:n O'e-
fUhrto Vorteil. nnmlich Ji e
G leiseverbill<lunO'
der loli mit del~
IIafenplateau ohne
D~ hseh eiben Iu(\t
sIch woni zstcna
'benso leieht, sozur
noch leichter b~werkstelli-
gcn wenn di e Moli unt er
rechtem \Vinkel a uf d ie
11 *) Sieh e "Zeitschrift" 1 !H, ' ito 5!1: .•Die Hafen baut en in
( \bgl~ und VlIl'nll in Bul garien 1I11l Sc lrwnrzen Moore". In Burgus
r .h.21) war ein '\[ 010 in sc hie fer R ich tung' auf die ferm au ern
t:O~ektiert, oh n~ näh er e An gubo de r V ranla ~ung ~ür .<1 i so sc hie fe
go. Oh lILo,' dieser .\1 010a uch erbaut wurde, iat nu r nicht bekannt.
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bietend. umsomehr molestiert Ull d bei Lilie .ch io alle chiffe
in den offenen Ba rsins sogar gefährdet sein können. welche
U mstände den einzigen Vort '1 der schiefen Lage bedeutend
herabmindern müssen,
Aus Abb. 22 i t ersichtlich auf welche Weise eine
Gelei everbindung vom Rangierbahnhof auf die L üns-en-
achse des 1\1010 VII ohne Drehscheibe laut Projekt
möglich ist. Wenn dies aber durch Vermittlung einer
Kurve a b c also um das 'Wck b c mehr als ein Viertel-
kreisbogen möglich und zweckentsprechend ist, so kann
es doch nicht dem geringstell Zweifel unterliegen, daß eine
Geleiseverbindung auf derselben Kurve, aber nur bis b.
das heißt bis nur ein Viertelkreisbogen. und von da in
der 'l'angente b Cl auf den unter rechtem \Vinkel auf die
Riva erbauten Molo wenigstens ebenso leicht möglich sein
muß, und ebenso leicht kann der Übergang auf die l\1oli V
und VI in derselben oder in entgegengesetzter Richtung
mittels der Kurven desselben Halbmessers d C CI und f9 91
erreicht werden.
Aus der Planskizze ist ferner auch ersichtlich, daß die
Verbindung der Ufergeleise der Moli mit den Geleisen des
Hafenplateaus ganz auf dieselbe Weise, d. h. mittel Kurven
d ssselben oder eines größeren, also gUnstigcI'en Halbmessers,
ebenfalls möglich ist; nur müßten in diesem Falle die
:'IIagazine und Hangards an den betreffenden teilen dies un
ent prechend dimensioniert werden.
Es bliebe somit der einzige Vorteil: daß die chifl'e
11lng der Moli - aber nur längs der Ioli - von der
Bora weniger belästigt sind, als wenn die Ioli in einer
andern Hichtung angelegt wären; aber selbst dieser Vorteil
i 't - wie oben angeführt - zweifelhaft wegen der großen
Entfernung des Wellenbrechers und daraus folgend wegen
zu wenig 'chutz gegen Wellenschlag von außen; ferner
deshalb, weil durch die schiefe Lage der Moli di - Bassins
bedeutend verkleinert. von [)20 In Breite auf 300 1/1 bc-
schränkt werden, duhe~' die Schiffe beim Aus- und Einfahren
in die Bassins mehr behindert sind, als wenn die :Moli
rechtwinklig abzweigen. In dem Falle, als die Mol i auf dio
Riva senkrecht stunden, könnte mun zwischen je zwei Moli
V und VI, ferner VI und VII sogur noch einen Molo ein-
bauen, etwa wie diejenigen, welche zwischen die Moli 'l. CarIo-
: 'anitit und Gi useppino projektiert sind, ohne die neuen Bassins
gegenüber den jetzt projektierten bedeutend zu vermind .rn.
Wenn aber trotzdem dieser einzige Grund, nämlich
die Borarichtung, so auß rordentlicli wichtig ist daß diesem
alle anderen VerfUgungen angepaßt und g wi sermaß n
untergeordnet sein mUssen, .° wUre dieser Zw ck - mein l'
Ansicht nach - uuf cine andere \Veise erreichbar, wobei
auHer diesem noch andere nicht unwesentliche Vo~teile zu
erreichen ·ind. Ich meine das in Amerika uberull an-
'" w ndete l'rinzip einer Reihe von verbrrltnislIllll.lig kleinen~ICist nur einer 'ch ill'slä ng e entspr chenden :Moli und. die e
so nahe nebeneinander situiert, daß in den durch sIe ge-
bildeten Ba sins n ur zwei 'chifl'e Platz linden.
In diesem Fulle könnte eine Anzahl von Moli, vom
Leuchtturm bis zum Lloydar:>cnal in der Hiehtu,ng, (~er Bora
erbaut, alle chifl'e in die gewunschte, von dl' 'I ,cI.ten ge-
schUtzte Lagc versetzen und dics. ulllso~nehr, uls ~a a,ueh
die IIangurds - welche auf (~en die Bassllls. vun drCl • elten
ulllschlicl.lenden l\Ioli und Ulerplateaus errichtet wUI' n
den ehutz der 'chifl'e gegcn die Landwinde auch noch
erhühen, WUrden dann diese Bassins noeh durch einen in
ntsprechender, nicht zu gl'ol.101' Entfernung erbaut, n eben-
falls VOIll L 'uchttl1l'm bi:-; zum L1oydul'senul reIcheIHlen
\Vellenbrecher auch von der vierten 'eitc, also geg n alle
\Vinde geschutzt sein, so ka~n diese Anluge besser als
diej 'nige des vodiegenden Pl'oJek.~e· entspre~hen. .
lJurch eine solche Anlage kunnt· man 1ll den Ba:slns
beinahe absolut ruhiges Was '1' und auUcl'dem noeh folU'end '
orteile erreichen;
Di ~ Bauz it binn on welcher alle nlagen f rtigge "tellt
ein sollen, ist laut obizer Beschreibune mit 13 .lahren
angenommen.
Wenn dus Prinzip der Horst lIung der bjekte unter
\Y ass r - wie es in der in H ide teh nden \.bhandlung
be chrieb n ist unverändert beibehalt n wird, ' 0 dUrften
- meiner "I ·inung nach die 13 Jahre nicht oder kaum
genügen, um alle Anlagen dem V .rk hre dien tbar ZU
machen. Ab 'I' ng nommen, es gelingt die, so mul mall
dennoch in Betracht ziehen, daß viele .lahre vergeh 11, ehe
diese Koloss von 1 Iolis und 2600 11/ W .llenbrecher erbaut
werden können. Würde man hinge"en (las umerikunischc
Prinzip annehmen und kleine Moli" erbauen, so könn~e
man diese inzeln schneller erbauen und einzeln oder 111
Partien dem mittlerweile jedenfalls gesteig rt in Vel'kehre
Uberlassen.
Es ist wohl überflüssig, die außerordentliche Wichtig-
keit beton .n zu müssen, w ilche ich I'Ur Tri st ergibt, w'nn
es gelingt, die Buuz iit, wenn auch nur um einig-e Jnhre, ab-
zukürzen.
Ein sol .he System von kleinen Moli und durch diese
gebild te Bassins bi tet noch d .n ebenfalls nicht zu untcr-
ch ätz nd sn Yurteil der leichteren Zukömmlichkeit.
In Amerika sind nämlich überall längs der . fer
breite Fuhrstruß n angelegt, auf wel ·h 'n man relb t nuttel'
\Vagen in die auf den i loli erricht t n Hungards einfahrend,
in uer bequemsten \Vei 'e zu jedem 101o, d, h. unmittelbar
zu jedem ichiffe gelangen kann, wahrend nach d un neue?
Projekt in t. Andrea die Ent~'rnung _ ullcrding' die
grül.lte Entfernung vom Hauptcingnnge in der aehetta
bis an du ' Ende des Molo .l.' r. \'I I über 3 kill mißt. Aber
auch die kleinst Entfernune bi an Ende de i 1010 V be-
trägt über 1 kill.
Die ungewöhnliche LUnge der "Ioli ( ~' r. VII nahezu
1 kill ) dürfte auch dem \\ agenverkehl' hinderlich sein.
Zwar kann man annehmen daß die vielen Lastwllgen
wuhrend der Arbeitszeit auf der gallzen l\lolot1llche ziemlich
gleichmllLlig vert .ilt sein werden' du aber bei m K onHnen
und Geh 11 alle \\ a"CII den 101~ an der Wurz ,I passieren
mUs~en . .ind d~s Ibst wohl häufig •ituuuugen zu "ewllrtig '~l,
~It t all diesen Erörterun zen wollte ich abeI' nur dlC
döglichkeit ein '1' zweckmlll.\i"'~n Anordnung sines ystel/l S
von kleinen Ioli, in der Hichtuncr der Bora srbuut dartun.
\Yenn ab r der Vorzug zroßen ioli und eb mfull grollen
Ba .sins als den 'I 'r ie tel' V rh ltniss n besser ent-
preehend - zug' proeben wird, würde ich in di 'seUl
Falle die oli s .n k r cht auf die Hi~a t lIl'n und den Wellen-
brecher zum ehutze der Ba sins "'clYen Libecehio paraIleI
zur Ri"a bedeutend nnher als proj ktiert lUI di> e und
ohne Unterbrechun lY d. h. in einem einzigen tucke, her-
stellen.
Ein Blick auf di Plan 'kizz (Ab b, 22) z igt. daß
im Falle, al' di' .Ioli senkr ht auf die I ichtullg der
Riva gestellt wUrden, die an der Hiva dIe un den nord-
westlichen Lang:seitcI; und an d 'n I'ü;lfen d l' loli \'cr-
täut.en chilI" von der Bora in "'llnz gleich 'm Ial~' be-
lästIgt werdcn, bezw. dagegen ganz "leichen ' .hutz tind~n,
als wenn die ~Ioli schief teh 'n. lJi ~chilrc an dcn slld-
östlichen LIlIJlTseiten deI' I'cchtwinkeli 'en Moli wUrden gegen
Bol'U 1I11l'rdin~s w nigcr 'chutz findl'n wenn der \\ ellen-b ,
brecher auf grol '1' gntfernullg 'rbaut wünl, lJie 'er Ul:
stand ist aber hier ohne Bed 'UtUIJlT da eill Haf>n doch nUIb
dann entspricht w'nn di' ßloli und \Yellenbrecher zll-
Blunm 'n so ang I 'gt ,'ind, d ß ub rall in den Ba~sins alle
chifJe vullen 'chutz linden; und di ~el' Zu. tand mull auch
imm '1' !lng' tr 'bt \ cl'd n. G 'g n Li becchiostunne funden
all· ... 'hil!'e. \ 0 il1llll '1' vert ut voll komm n '·hutz. .
VOll ' l ' a u t i k ' I' n h ü l' t . ich die B' s t 'I t 1-
"'un", daß die \rahl d r Lok lit t fur die neue
b b . . t
11 a fell II n lag in " t. A n d l' ' i n g Iu c k I ich ' 1 s '
--~-==-=~
l!lO~ .
In di eser Lok alität soll näml ich di e Bora unschädlich se in.
Bei heft iger Bor a soll es häufig vorkommen, daß chi ffe
vor dem Molo UI in den Hafen nic ht einfahren aus F urcht,
an die Diga geschleude rt zu werden. I n solche n Fällen
flU chten di e ehiffe unter St, Andrea, wo sie in Ruhe und
, iche rhe it ruhiges 'Vetter ab war te n k önnen.
E. erg ibt ich au s diesem folgende s Dilemma: I t di e
Bora in di e er Lok alität wirklich so zah m, daß die chiffe
hier se lbs t ohne Ku nstbauten Schutz find en. dann wäre es
g-e fehlt, di e Moli schi ef in die - in ander~n Bezi ehungen
ungUn stige - Bor arichtung zu st llen, sta tt senkrecht auf di e
Uferri chtung, was, wi e oben ge zeig t; um vi eles vorteilhaft er
wäre. Ist aber' andererseits di e Bora daselbst so sta rk, daß
deshalb di e Moli in der Borari chtung erba ut werden m üssen ,
duun muß man durch Vorbau un g eines W ell enbrech ers nach
dem Marseill er ystem I'Ur ruhiges W asser sorgen, u. zw.
durch Erbauung ein es W ell enbrech er in verhältnismäßig
klein er Entfernung VOIll fer, um di e Rü ckwirkung d ' I'
\Vell enbewegung bei Bora. und noch mehr, um die viel go-
fUhrlichCl'o unmittelbare \Virkung der \\ ellenbe wegung bei
Abb. 23.
Abb. 24.
Libecchiosturmen zu verhi nd ern und dadurch auch di e
Wirkung des cirocco und Maestrowind e - uuschädlich zu
ma ch en.
Mit den obige n Erlirtcrun lJ'cn glaube ich , mein e Be-
n~rcl~tungcn hinreich end b kräftigt zu haben daß nämlich
di In sch ie fe r Lage proj ekti rt en ~oli und der zw simul
durehbrochen e und auf sehr g roße r, j a zu g roße r Entfernung
projektierte W ell enbrech er den an beide geste ll te n An -
forderungen nicht ents pre che n k önnen ; u. zw. nicht bei
Bora und noch weniger bei Libecchio.
ur. D ie Bau aus rührung.
Tu dem öfter erwähnten Aufsatze ( eit 634) sind zwei
~ol'lnalprofile (Abb. 23 und 24) der fermau rn I'Ur di e Fun-d~erullgstiefen von - 7 1/1, bezw, - '75 11I enthalten . Es ist
nicht angegeben , wo diese Profile zur Ausführ ung gelangen
eollen. Aus ihn Jl ist ab er rsichtlich , da ß dort, wo sich der
1:'l'ls in ein er größer n Ti fe als 14 m unte r Nullwasser vor -
hlldet, daher mitt els I3ag " erun O' ni cht bloße ek -et werden kann
"'... t> ,\'~)rerst in dem ehlammbode n in e un ette au sgehoben und
dIes e mit St inwurf ausge füllt werden oll. Auf di esen
komm n die Ufermnueru au k ünstl ich n Blöcken zu st .heu
welch e his zum Nullwa se r reich en . D I' über dem Jull_
wa SSer liegendc j'I'eil d ' I' Kai- und lolomau ern i t uu . qua de r-
verkleidetem Bruch steinmauerwerk bis 1'70 m, bezw. 2'70 tII
li ber Null wasser herzu stellen und mit einer 0'50 tII sta rken
Qu ad erplatt e ab zudecke n. Di eser Grundst einwurf wird also
- den ehlamrn unter 14 11I verdrängend - unmittelbar
au f den Felsgrund oder au f so feste11 and- ode r ehot t.er-
gr und zu stehen k ommen da ß ~enkre~h te etzungen hoffentlich
wei ter nicht mehr zu befUrchten sind.
Als H int erfUlIungsmaterial wird bi s 0'60 III über .'ull-
wa sser Bruchstein im Minimalgewichte von 5 I.-g und hinter
diesem als An sehuttungsm aterial ebenfall s bi s + 0'60 111
tei umat erial von beli ebiger Größe verwendet. Von O'?O lIt
über Nullwasser bis zur Vollendun gshöhe der Objekte
+ 2·20 11I, bezw. +- 3'20 111 soll bel~ebiges Material ~ienen
Dort wo eine mächtizc ehlam mschichte vorhanden ist und
, "' . Mdi e Setzunzen und Ver s c h i e b Ull g en der au oru an-
geblich ga~z bedeutende Dimensionen annehmen. müssen,
sollen. um diese zu verh üten, den Grundungsstelllwurfen
(laut obigen Profilen 7 11I bezw. 9·85 m) breite Steinwurf-
bankette vor gelegt werden; welche das seitliche Ausweichen
des chl ammgrundes verhindern. .
Vergleichen wir diese Normalprofile mit den Aus-
fuhrung profilen der Hafenbauten vom J ahre. 1865 (Ab? 25),
so ergebe n sich - abgesehen von der verschied en en Dirnen-
sion ie rung der Blockmau ern - folgende we"entIJehe Ver-
besserungen:
Abb. 25.
1. di e Baggerurig der Cu netten bi s - 14 11/ gegen
fr ühere Buggerungen von nur bis 10 m 'riefe;
2. di e Anwendung der breiten Ste inwurfba nket te. wel che
fr üher fehlte. und
3. di e ' Verw m dung von reinem teinmaterial al s
Hinterfülluncs- und Ansch üttungam aterial gegenUber der
fr üheren Verwendung des ronhältigen T~ ell omaterials.
Es ist ofort der Zweck di eser Anderungen zu er-
kennen , n ämli ch di e ch wier igkeiten zu bekämpfen, welche
der durch di e mfa un gsm au ern eingeschlos ene ehlam m
der Bau au sfUhrung en tgegens te llt. I ch bin j edoch der fest en
Übe rze ug ung, daß der chlam mbode n bei den in Red e
ste he nde n eebaute n keine chwie r ig k eite n verursachen
darf, weil di e Mögli chkeit be teht, di ese chwie r igkeite n
ein fac h durch eine zweckm äßige Bauausführung zu be-
seit ig-en. Ich möchte deshalb j ed e Anordnung als zweck-
widrig bezeichnen ; welche di e Be timmung hat, den chlarn m
einzusc h ließe n, in der Meinung, di esen etwa durch Belastung
konsolidieren zu können; hingegen bezei chne ich j ede Ver-
fUgun g al. vorteilhaft, welch e den ~weck verfolgt, den
Schl amm durch Vordrnngen unsch ädlich zu machen.
Di e Ausführung der früh eren Bauten geschah, wie
bekannt, auf folgende W eis e: Die Umfassungsmauern waren
- im Vergl eich zu den jetzi gen - auf bedeutend kl einer
dimen sioni erten • teinw ürfen ohne Bankette hergest ellt, und
zwar mit ode r au ch ohne Baggerung . Al s An sch üttungs-
material di ente d ie tonhältige Sandsteinformation 'I'asell o,
welch e im W asser mehr ode r wenirrer erwei .ht und dadurch
se lbst halb zu chla mm wird. Die es mit dem Grundschlamm
vermen gt übt in zewi se m inne wi e eine flüs ige :Masse
einen 0 gro ß n eite ndruck au f die Umfassungsmauern
I ~'Ufl.
aus, daß diese nur bis zu einem gewi sen Druck wider-
stehen konnten und d nn mit oder ohne den Grundstein-
wurf verschoben und im chI mm versenkt wurden. Die
Rekon truktion erfolgte in der 'Veise, daß die immer von
neuem erfolgten. etzung in durch neu aufgesetzte Block-
. reihen und das versunken Anschüttungsmaterial durch
• T achschütten desselben und immer wieder des ' 'Iben zweck-
widrigen Tasellomaterials ergänzt wurde, um nach einigen
Monaten selbs wieder zu versinken. 0 geschah es daß
geg nwärtig stellenweise statt der ursprünglich projektierten
vier Blockreihen, deren neun, ja zwölf Reihen übereinander
gelagert sind. Die namhafte Vergrößerung des Grundstein-
wurfprofils, die tiefere Fundierung desselben bis - 14 mund
die dadurch anzestr bte Verbesserung der oben beschri benon
Herstellungsprofile der Umfassungsmauern ist augenfällig.
Nachdem überdies noch zu allen Arbeiten unter Wasser
nur reines tein material in Anwendung kommen soll so
bleibt nur die Sorge, den durch die Umfassungsma~ern
cinaeschlosaenen Schlamm unschädlich zu machen' dies m
Zwecke sollen die dem Steinwurfe vorgelegten 'Bankette
dienen.
E bleibt nämlich immer noch die ganze Menge
• chlamm im Innern der Moli eingeschlossen des. en schäd-
liche 'W ir k ungen eben unberechenbar sind und auch bleib n.
Man muß also den chlum m nicht nur von der tolle der
Grundsteinwürfe der mfussungsmeuem durch Baseern und
Bela ·ten dieses teinwurfos entfernen, sondern ihn"~on der
ganzen Grundfläche der Objekte verdransen um ihn
un chädlieh zu machen, und dies kann n~an ' sicher auf
folgende Art erreichen:
Vor allem muß ich bemerken, daß zu allen Arbeiten
~nt~r und .ober dem Wasserspiegel ausnahm los nur reines
Steinmaterial verwendet werden darf welches im Wusser
keinerlei Vcrl1nderung erleidet. Es ist diese Vorsicht, auch
über " Tassel' nur reines Stein material zu verwenden, aus
dem Grunde geboten, daß, wenn Sctzungen dennoch ein-
treten. und das für über 'Vusser bestimmte Anschüttungs-
material unter Wassor käme, dies weiter ni shts zu be-
deuten habe.
~i~ Herst~llung der Moli b ginnt mit der Verschüttung
von teinmaterial von bcliebicer Größe. aber immer nur
in der Längenachse des Molo~ und zw~r von der 'Vurz ,I
I~U O'eh~nd gegen den Molokopf Am zweckmüßigsten nutür-
IlCh mittels Klappcnschiffen oder VerstürzunO' O'anzer Deck-
lad~ng n, we~1 so. die gleichzeitig hiIHlbfl~ll~nden grollen
telllmassen tIefer 1Il den ehlamm eindringen.
" Tenn die'e teinsch Uttung ubcr "rass I' reicht, dann
kann die Verbr iterung derselben gegen die mfa.. ~ng.­
mauern auf heiden Langseit n gleichzeitig und h 11 bl'"
ra ch fort chreiten his zur Grenz der Blockmuuern. gr:!t
dann erfolgt die 11 erstellung di 'ser Blockmauern und zuletzt
die IJinterfUllung bis zur v rgeschriebenen lIiihe d 'r C 1'-
mauern.
Es wUrde ,riel zu weit führen, wollte ich mi h in
Detail der AusfUhrung einlassen; ich will somit nur kurz
einig allgemeine Andeutungen geben.. .
Für jedes Objekt ist, der l\I/lcht1O'~elt der chlamm-
ehichte und den lIbrigen ,!'C!'!'ainverhllltl11ssen entsprechend,
ein besonderer Ausfuhrungsvorgang feHtzuR?tz ·n.
Der Steinwurf muß du, wo notwendig. so h~eh lIber
"Tasscr erhöht wOI'den, daU untm' der Last des Stelllwurf s
- welche Last der spllteren Belastung der Objekte durch
Baulichkeiten u. s. w. gleichkommt - aller chlamm ver-
dr ngt wird. .. .. ,
Au teIlen, wo hOl gerIlIgel' \VassertleC, dlC • chlam.m-
chichte ine sehr mächtig' ist, daher blu.ß d~rch :lIle
chwache BelasttlllO' mittels I 'teinwurf vorau slchthch III 'ht
genugend verdrängt werd n kann, ~lag es zweckn~l1l1ig in,
den chlamm wegzubagg rn oder mittels erap -1' 1Il grliß re
Wa ertiefell hinabzuziehell, wo er dann unschl1dlich i t.
Es i t wohl s Ib tverst ndlich, daß d l' von der Langen-
achse der Moli 0' zcn die Umf unz mauern durch deno ~
teinwurf verdränzte Sehlamm m Fuß de mfa ungs-
teinwurfe in ' 0 groll n Ia en ich n amm In wir? daß
dieser die Fertig ·t llunz der mfassung mauern v -rhmdert.
In di em Falle muß natürlich der chl mrn von dort
b nfalls durch Baggerung oder mitt I crap r beseitigt
werden.
Die Herst llunrr des großen Bahnhofplat an hat eben-
falls vom fer g gen di e fermauorn hin zu g sehehen,
und auch die. dürfen erst dann erbaut werd n, wenn schon
aller ehlamm in die Bassins verdrängt i t. .
Die Erbauung de ,Vollenbr chers g schieht. ganz In
derselben Weise wie die der Ioli nach der obigen Be'
schreibung. .
Di e oobcn kurz bes hri iben Bauaueführung wel~e
hat ich in Fiume vollkommen bewährt, und lu .sen sich dIC
Vorteile derselben kurz in folg indem zus mmenfassen:
1. In dem Aug nblicke. I in bj kt fertig g~bur~
i t, kann man s auch als vollendet b tr chtcn. V rtlkll.
• tzung n ind allerding. auch in Fiunie noch einizc Ze.lt
beobachtet worden: vi II icht weil man sich lwernUgte, die
, b' pro-I Ioli u. 8. w. ohne g nügende R la tung nur I zur
jekti rt 11 Höhe herzu t II n, wo h lb d r rund chlun~lI1
nicht vollsu ndiz verdr ngt w rd n konnte. öerlicherwelse
i t auch die IIerst llunz nicht immer tr ng n eh der ob~n
llufg teilten R g ,I rfolgt. Daß j doch di tzungen I~
Fiurne olm Bcd .ut unc waren möz duruu erhellen, da
Ver chiebunc n d r 131uckmauern nirgend vorO'ekom~en
sind und n~r an einer einzigen tell, Hiva I anitä, eme
Rekonstruktion notwendig war. Nir 7 mls - ohn Au nllhm C
- sind mehr al. vier Blockr ihen verbaut '0 wie es pro-
jektiert .war: ~icht so in 'l'riest; wo statt der ben~~lls pr~~
jektmäßig n VI r Blockschur n der en n un und zwulf ubor
einander ge chichtet werden mußt n und infolg .der hO~I'
zontalen Ver chi buuzcn wied rholte Rekon truktionen el~
und derselben fen~auer trecke notwendig war n. Du
di - erwähnt sn etzunzcn in Fiume nicht von B d 'utU11g
sein konnt in und k -in~n materiell n chaden verursachte~l,
ergibt . ich auch daraus, daß man dieselb in nur nach Zen~l­
metern und lillim tern 1.1 hIt, und dall man nach verhtlltnls~.
mäßig kurzer Zeit nach Vollendung d 'r Bauobjekt au
dieselben schv r bllude' ar nmagazine J:i~i enb I~n­
installationen, r rän und d 1'0'1. errichten und die lagazille
mit War n heia ten konnte. ohne daß schädliche Setzung?n,
noch w niger itlich V~r'chiebungen eintrat n oder 1Il-
folgedei' 'CD R kon truktion n notw ndig , llr 'n. I
2. Da tzungen von B d Iltung nach \Toll ndung ( 'r
Objekte nicht \Dehr vorkomm n kann di B uuusfüh~un~
glUlZ nllch Blieb n b chleuniot, d. h. di B uzeit um vwl e"
verkUrzt werden. . h
3. Da die H kon 'truktionen w,erfll.ll n, kUlln endhc
auch bei den Bauko ten . 0 mllnch illion 'er: pur t bleiben.
Ich kann nicht umhin 1Il inen obig n Erörterungen
noch einiO'e allgemein Bem rkung n anzufllg n, I
I 'chon im Jahr 1 96 *) nahm ieh elegenh it, (en
wesentlichen nter. chied der Bau u fuhrung n der früheren
Hafellbauten in Tri :t und j n l' in Fiulll zu besprechen.
I 'h teilt dllllJuls fulgende z\ ei II uptprinziprcn auf:
1. Darf laut den von mir noch im ,Jahr 1 72 zu-
summellgestellten ßallbcdingni sen in F'ium - zu allen Ar-
beiten ullter WH scr uus chließlich nur l' iner, kompukte~t
unverwitterbar r r Ikst in in Anw IIdung kommen, 1~11
Ausschluß VOll Erd und all l' jen r I I teri lien w I 'h 1111
Wasser erweieh n; und . t
2. daß di' Her t llung der hjekte nicht wie in Trtc'
von d r P riph ri' gcg 'n dip A h ond rn grad umge:
kehrt VOll d -r .\ -h geg 11 den Fuß d \ 1l nbr eher"
*) iehe rZ it chrifl" 1 !16, ' it 1;5.
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bezw. gegen di e P eripheri e der Moli in de r W eise zu ge-
s~hehen habe, daß der Schlamm von den Obj ekten weg in
die Ba ssins ge preßt werde.
I? der hierauf er folgten E rwid runrr*) wird angefü hrt,
da ß di e un gUnstigen Verh ältni se des Meeresb odens im
allgeI!1einen wohl beiden Ha fenpl ät zen Triest und Fiume
~emeInsam sind ; es ist j edoch wohl zu beachten , daß di e
Bauschwierigkeit en für Triest in einem weitau s höheren
Maße best ehen , weil hi er er t ens di e 'chla mmsch ichte n in
ungl eich g rößere r Mnchtigkeit auftre te n und zweiten s di e
~Vas~ertiefe an den Bau st ellen eine verhältnismäßig ge r inge
1st; In Fiume ist gerade das Gegenteil der Fall, und es ist
ohneweite rs von se lbst einleuchte nd, daß ge r inge Schlamm-
Illilchtig-keit in g roßer Ti efe eine ga nz bedeutend g üns tigere
Baubedingung darbi et et.
Im weiteren wird beh auptet:
• n Die ses Prinzip (nä mlich di e Anwendung des rein en
tein muterial s zu a llen Arbeiten ) wird der Triester Hafen-
bl~uer niemal s an erkennen , darum ni ch t, weil er von der
RIchtigkeit desselb en di e überzeugung ni cht gewinnen
kann; vi elm ehr wird dcr Projektant für 'I'riester eeba uten
s ~ch immer vor Augen halten, daß eine weitgeh ende Heran-
zIehung des Mat erial s aus der Taselloformation ( andstein ,
l\~erg.el , erdiges Materi al etc.) zu An sch üttungszw ecken
e~n in hohem Grade ri chtiges, bau ökon omi sches Moment
bildet , welches ni cht vernachlässigt werden k ann. u Und
weiter hcißt es: "Eines teh t fest: daß für den th eor eti sch
u~d praktisch gebildeten Hafenbauer in Triest keine tech-
nisch begrUndete Veranlassun g vorliegt , di c bi s j et zt ge-
wandelte~ Bahn.en,. wa Bau syst em ode r Bau au sführung an-
belangt, nn Prinzipe, etwa im inne der einzanzs zitierten
(d. h. meiner) Bem erkungen zu verl as en." Cl Cl
Ohne zwi sch en den Zeil en der ob ige n Behauptungen
lesen zu woll en , will ich darauf einfac h folzcndes erwide rn :
All erdin gs scheine n die Verh ältnis e in Fiume zü natizer
zu sein wie di e in Triest; denn in F ium e sind di : Obj ekte
das erstemal sogleich gelungen. - Ab er was folgt daraus?
.ledenfall.. nur da s eine, da ß man in Triost noch viel vor -
~icht iger hlltte se in solle n a ls in Fi ume. Die Verhnltnisse
In Filllne sind aber nicht deshalb be ser, weil etwa dieB?der~verhultni sse g llns tiger sin d. sondern nur deshalb weil
\~Ir ein besseres, ein zweckmllßigeres Bau au sfuhrungssyst em
ernfUhrtcn. Di e Mnchtigkeit d s chla mmcs in Fiume ist
st.e ll ?nwei ~e 20 111 , also gle ich der oder sogar größer wic
dIe. In Triest , und di e 'Vas ert i fe in der ähe der fer
gleich der in Triest . ur die Ioli und der \V ell enbrecher
Hiehen in einer größer en W assertiefe als di e in Triest und
e ~en de shalb bin ich fest überze ugt daß w ürd e man inPb· ,lUme Cl der g rößeren \Ynssertiefe noch erd iges Misch-
maschmaterial zur Au sfUllung de Innern der Moli ver-
wendet hauen wi e in Triost. di eselben - wegen der vi el
~r~ßeren Menge . dos der grö ßeren Tie~ ents prechende n An-
k
HC Uttungsrnaterlals wahrsch einlich ni em al s zur Ruhe
ammen würden .
b Trotz der 13 hauptu ng, daß in T ri est k in c technisch
negrlllldete VeranlusRlrng vorlieg t. di c bis j etzt gewande lte n
ahnen - was Bausyst em ode r Bau au Führung an belang t -
Ou verlassen , ~o gere icht. ss mir' doch zur ga nz besond eren
en.ugtuung,11I r konstati eron zu kön n n daß Triest bereits
~;v~lmal in der' Lage war, von mir zuer st beim Fiumaner
a enbau ein gefUhrte Neuerun e n der Bauausf übrung nun
auch· T·· !:'In rrest inzuführan, d. h. d i a lten Bahnen den noch
zu verlass en. '
. SAus d n obe n be prochen en - fUr die ne uen Hafenb auten
'" , t. ~ndrea fest gesetzteIl - orma lpro filen (Abb. 23 und 24)
IHt erSIchtl ich, daß beli ebic 'S :\Jat eri al nur obe r + 0'60 111
vfrw 'n~et werden :oll ; also ine ganz verschwin de nd kl ein '
enge lIn Vergl eich zu r Meng de ' ,'t inrnat rial . welche
----
*) Siebe ,,:t.oitschrift'· 1 96, ~ . 24a .
in Verwendung k ommen wird, un d dah er auch die ange-
st rebte Ersparnis durch die Preisdiffer enz ebenfalls ver-
schwin de nd klein. All es übrige darf nur aus rein em tein-
mater ial hergest ell t werden und somit k ein Tasello mehr.
\V as also im J ahre 1 96 beha uptet wu rde, daß der Triester
Hafen bau er niemals anerkennen wird, ist heute auch in
Tri est ane rkannt und zum Prinzip geworden.
Di e zweit e Genugtuung wurde mir dam al s zuteil als
ich sah, daß bei t , abba die ebenfalls von mir zuer st in
Fiurne vor mehr denn 30 J ahren eingeführten anto rin-
blöcke endlich auch in Triest An erkennung und Anwendung
gefunden hab en.
I eh hoffe daß Triest endlic h auch das fehlerhafte
Prinzip der II chla mmko nsolidiorung" üb er Bord werfen
und sta tt dessen da s ein zig zweck mäß ige, zuverlaßliche und
deshalb all erök onomieehest e Prinzip der Verdrängung alle n
chla mmes bei den neuen Hafenbauten einführen wird.
Di e Rekonstruktionen, welch e nur die unausweichl ich e
Folge der durch deu eingeschlossenen chlamm und das
sc hlechte An soh üttungsmateri al verursachten und vielfach
wi ederholt en etzungen waren, hatten zur Folge, daß die
ur sprUnglieh präliminierten Baukorten um Millionen über-
schritten und die Bau zeit um 12 J ahre verl ang rt werden
mu ßte.
Di es sind Unzukömmlichkeiten, welche - mein er
Meinung nach - der gr Undlichs te n 'E rürter ung en würd ig
se in d ürften. E in Projekt an welchem Kritik geü bt werden
k ann, erwec kt zu m mindesten das Gefühl der Beunruhig ung,
der Zweifel, ob es wohl gelingen wird, di e darau gek nli pften
Huffnungen erfüllen zu k önnen.
W ürd e man das alte Triester Bau syst em vor 15
ode r mehr J ahren verlas en und den 1010 in t. ab ba
im Sinne des neu en Prin zip es erbaut hab en , d. h. den
chlamm bi s - 14 111 weggebagg ert, oder vi ell eicht auch
ohne dem, j edoch den ganzen Molo aus reinem Kalkstein
erbaut und die tein chu tt ung von der L ängenach se gegen
di e P eripherie bewerk tellist haben: ich bin fe t übe rzeugt
der kl eine Molo hätte in 2 bi s 3 J ahren erba ut werden
k önnen; viel e J ahre Bauzeit und all di e üblen Erfahrungen ,
die man be i der Erbauune die es winzigen Obj ektes machte,
wär en ers pa r t gebliebe n. Ab er sta tt dessen verwendete man
auch da im Innern des Molo erdiges Mat erial. Di e Folge
war, daß der Molo untergin g und immer wi ed er untergi ng,
so oft er, und zwar immer wi eder mit erdigem Mat erial
au ge füll t wurde. Der Molo sa mt Blockmau ern, P arap et-
aufma uer ung, Anbindesäul en u. s. w. versank, un d neben
dem Molo erhob sich der chla m m derma ßen , daß für
di e chiffe nicht mehr genug Wasserti efe blieb und ge-
baggert werden mußte. Endlich nach 14jährigem schweren
Kampfe war der Molo fertig. Ab er ich wUrde mich noc h
hute nicht getra ue n, auf di esem ein g röß eres Magazin zu
erbauen, aus Furcht, daß di eser sa mt dem Magazin wi ed er
unter g eh en k önnte.
Au f 9rund all der obigen Erörterungen möchte ich
folgende Anderunz eu des Projekte ' in Vorschl ag bringen:
1. Di e Plat eau an sch üttungen für di e Bahnanlag en
wär en laut Projekt auszuführe n ; abe r die Moli selb st solle n
se nk recht au f di e Ufer ma uer zu stehen k ommen , wi e di e
in beigeschlossen er Pl an kizze anzedeute t i t (Abb. 22).
2. Der projektierte 'Vellenbrech er hätte ganz weg-
zubleib en sta tt dessen wäre ein an derer, in kleiner Ent-
fernung von der Ufermau er un d parall el zu di eser zu er-
b~uen. D erselb e sollte ohne Durch fahrt öffnungen un d in
eine r solche n L unge erbaut werden, da ß an beiden Enden
de sselben Vorhäfen entstehe n.
3. Die BauausfUhrung möge bei allen Objekten in
der \V eise er folge n, uaß alle r "'chlam m unter den selben
verdrän gt wird. und oll zu alle n Arbeiten unt rund uber
'Va er ausschließ lich nur reine. un verwitterbares tein-
mat erial verwendet werden. '
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Dies wären nun mein B denken , für d r n B~·
kr ftigung ich vi eH .icht oga r mehr B weis nfl1l~rt .. IF chleute n gegenüber notw nd ig w ar, und w Ich Ich 1l1(' -
mit d n verehrten Vereinskoll egen mit dem Wun h he-k nntzebe di e müg n dazu beitrag n , durch uth ißun g
u i eh
ndrt'l
P ro-
Vereinfachtes Verfahren zur Sichtbarmachung der neutralen Schichte.(V or l ' u Bge ttellun).
Von OUIl Hön i h r', In /{ ui ur d r udb bn 111 i n.
Da: Verfahr in zur . ' ichtba r mllc h ung der pllnnu ng. -fr sien neutral en . chiehr b ' i Bi g ung durch sichtig r Körper,
vie ich es zu erst im Östcr re ioh ischcn I ngenieur- und \reh i-
tekten-Verein im April HJ02 vorg fuhrt hab (nZ it. ,hrift "
vo m 25. April 1902 und vom n. I är» 1904) best and d r ind n zu untersu chend n durch :lichtigen K örper zwi sch en r_kreuzt n i c 0 I ch en Prismen. also im dunklen Ie icht -feld in verschied en en Winkel steIlung n zu h ob c htc n,bezw. zu ph otographiercn .• olnng der Körper unh eam pr uchti st, lä ßt r da. dunkle Feld unverändert r h int a] 0
ganz schw rz. B i Beanspruchung hellt ai 'h der Körperinfolge der h rv orgerufen cn Dopp .lb recbung a uf, und ebl eiben nur noch gewisse teilen schw rz.
chw rz er chein -n in j ed m Bilde d s bean sprucht n
K örper:
1. di ej enigen t 11 11, wel che unb an prucht bl ibcn.
al 0 in besond er e di e 11 utrale ehi chte bei Bi g UIJl7 ;
2. di ej ni gen teil en , fUr welche j e nach der ur n-blick liehen Winkel teilung zu den J i c 0 I . h (,11 Pri III n
d ie Haupt punnungsrichtung n mit den Polari ut inn r ich-
tu ngen der Ti c 01s zu sarmnenfall n.
W ährend aber di mit 2) b zei chnet n •' t Ih-n vo n
Bild zu Bild wech s In , bleiben di e mit 1) bez eiehur-ten
naturgem äß in nll n Bild rn di gl eich n. Di e n utr I ·
• ch ich te ergibt ich al : 0 dadurch , d ß man di ver ch i xle n nBilder ub er in nd erlegt und di allen Bildern g m in m n
schwarze n P rti n feststellt . Di scs her inand rl g n hut
von Anfang an zu chwierizkeit n V eranl SSllDg g -g br-n.
welch e trotz mannigfacher Versuch nicht ga nz helroh n
w rden k onnten.
Um dies Übc ls t nd e zu v rrneid 11 w ii re I', niiti g .di e mit 2) bezcichn t n 'teIlen nu azu schließ n. I ies i, t
mügli h durch Verwendung \' 011 zirkulur polari i rt m Li cht
Z irkular polari siert' , Licht denkt mn sich >nt, t l nd ndurch di e Vereinigung von zw i g leich t rk n eb npolari i rten Li eh . trahlen, deren P olarisatiunsoh n n , nk-
re h t zu iina nd r steh n und \ elch in der Ph a c um1/. W llenl t nge gegene ina nder v r hied n ind. Di Zu-
sa rnrn ms tzung di fle r b ·id n Sc hwing ungen ergiht in e
r ult i r .nd '. hwingung von gl ichbleib mder :' t rk i dochbe tändig wech selnder Richtung, so da l\ sich di e .' 'll\"ingung
I n z ch ra uhenlin ie n fortpflanzt. lIi ran I Ilt i h f"I " l'nclpo ~be rl g ung knUpfen.
D ie .rd r 11 un g d r P nlnr-isnt.ionseb n , \ lcho be n
polari i rtel'l Li cht in venlChied n'n • ub , tanz ' n, z. B. inQuarzk r i. tallen er fäh r t, ist na h J<' r s n I d Hlureh ....u
' r k ln r n, da11 in ben pol risierter Li cht trahl heim Ei n-
t ri tt in ein ullrzkristall in zwei entgeg n" , tzt roti r ncl '
zirkular p )Ia r i i rte Li cht , trahlen z rl egt vird; di p , Iwi(l! n
zirkul r p lari iert n Li ht tl'llhl ' n pflllnz -n i h im Q u TZ
mit ve r ch ied nen e chwindi C1'keit n fort, h LI> n Lob im
u. tritte in en gewis en Phllsenunt rllchicd ng nomm n.der eine von b iden i, t in d r Itotal ion geg n d n nu r 11
zu rUckgebl i I> n. W enn sich di' h ·id n • tr hl en nun h im
u, t r itte i d r zu ein m b n polari i rt n Lieht Ir hl \'t' r-
eini 17en, 0 ist di e r', ultierend Polari. ati on ·hl-n infol r (di e Pha nunt r ehi cl s in ander g' oru n, 1. h. , ih t ich er er n di ul","prlln gliche l'olari at ion pb 'n l' v r-dreht.
dl'lIl
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Abb. 3,
Abb. 6.
Abb. 4.
:,chwarz srs che ine u :
In a l l e il Aufnahmen nur die unbean-
pruchten Stellen einschließlich der n e u-
t r al e 11 8 e h ich 1 0.
Aurnahmen In zirkular polarisiertem Lichte,
Hel: tUII"~ . cheuur, Ahh. 6.
Stab an zwei Stellen unterstützt, 111I zwei
:'tellen syuunetri sch hela stet (reine Biegung).
Aufg nomm n im :optcmber UJO[, im
IlIl'chani, eh - te ·hni 'ch n LaboratoriulII der
TlJl·hni ...ch n Hochschul in 'Yi n.
,..---*---*-
zs
Das Ach enkr uz
gibt di Stellung
d r • T i c 0 I ehen
Prismen während
der Aufnahme an .
in welchon die 11opl'0lhn'l'hullg • ull ist, ill diosolll Flllle in Punkto
liher. 'llch d(llll Vorgllng la .·wellshalspliterlluchCul'us'Yilson
(P hilosop hielll ~llIg lzirw, 1 1I1 ) in in m l~ulI zirkul:u polarisiertes
Lid.t zur Ermittolnng rl 'r Kun'on ~Ieiehcr 1\1'3n ·,p ruchu ng verweudet.
EilH' Bcohlll'htung tier sp nuung fr I n neutraleIl ~chichtt hei Biegung
findut s j,·h untl'!' don von ~I I - , I I und -,U r u W i I s u n unter-
uchtcn 1":\1\ on uil·bt.
Abb. 2.
Abb. 5.
• Abb. I.
.-
-
Aufnabmen In eben polarisiertem L1cbte.
I. ZPi! ellli ft" IOC14. Tafel n.
: 'h warz t r. ch eineu:
I. In a l l e n Aufnalunen di unheuu-
pruch tcn Stellen ein schließlieh der 11 u-
t rI 611 • c h i ch t o.
2. in j d r Aufnahm diejenigon St 111'11,
in , lch en di Hauptspnnnungen die Rich -
tung rl dan eben ge zeich ne tl' n Ach en -
kr UZt halx-n,
n 111 tun ·S. chemn, Ahh. 5.
I'.w i 8tlib rleichr.oitig bolastet.
I Iher r tub In zwei • tollen uutorst üt zt.
in der I litte b ln tet (Bicoru ng' mit Schuh-
bennspruchung),
I nter r 'tab 111I zwei Stellon untorst ütst,
Rn Z\ oi St 11 n sy mmetrisch helastet (roino
Bieguug).
"'\ufl-\'eUllIllln. n im . ·ul' t'mh. r lum im
I'lwtogrll'hi dU'n Lahomtorium rlo lIerru
t ·L.ktur lIintoJ'herger in
.i~ . t lrk r die Duppelbr chung, b szw. die
lh s hervorrufende ' pannunO' an der be-
tr ffend n .'1 11' ist. • Iun muß t tt d I'
unb an pru .hteu t llen auch di ej nigen
• teilen dunk I .rlu It n künn -n. n welch n
dies. Drehung, bezw. die •' p nnunz ein
g ·WI. -. faß erreicht w nn man die
i r i c () I chen Prismen nicht auf dunk I
in. teilt (unter !lOIl zu inander r> g' kr uzt ),
ondorn in inem um da ' laß di I'
IJn'hung v rsehi denen Winkl'!. n d n
• ~ llen, an w lchen die Drehung gerad
c1.ll'. o rOß rreicht, wird dann Dunk lh it
mtr ten und ein Kurve gl ichcr Dopp 1-
hrel'hung b Z\. • pannungs tärk r-
h . M8' einen." )
I il'g genw rtige provisoeischc Unt 1'-
8U 'hung:mnordnung h-idet unter dem b 1-
tand daß infurbige: Licht von d rW,1I n-
Iling der i 'rt Iw 11 nbl ttchen in hin-
I' sichend r • tnrk noch nicht h rg st 11
\ erden konnt , und do h Ib 0' wühnli h ~
BogenliC'ht v rv ndct ist. fehl' 11 eh \ erden
di ErsellPinung n be intr chtizt durch
den lang'·1 in I' g nau n .lusti rung d I'
ir-rt Iw llenblnttohen, wodurch di dunkl
Linie eine V I', chi bung rfährt, Di " 1'
I(·tzt I' I icht ~ stzus teilend Einflu ß d I'
ung nnu n .1 usti 'rung ha ich uch bei
den Photographien, nach welch n .l hb. ß
und I hl-rgl'st IIt iud, nicht ganz -crm id n
las. 11. Die Er eh inungen in d I' i ' , hc
d 'I' Druckpunkt bedürfen zu ihr I' Auf-
klllnlllg noch e inor n hcrl'n nt I' UC'}lIlll O'.
l>i bes -!lI'iebmlen ErselwinunO'en
konnt i -h zum rllten l\I I im Ini
gelegentlil·h d!'r B si 'htigung nH'in r
su h durch fitO'liouer des Ö t ' r r i hi
rngt'ni ur· und Arehit 'ktl'n-\ l'rein im
:I~e -ha!lisch-t l.fhniHeh n Laboratorium d I'
I Clllllsclil'n nochs Il1de in \Vien 1. iO' n.
FIl.r\ rtvo11 Ratschlllge unll nt r:tutzung
hel cl n I' u hen bin ich cl n Ht-rr n
Ing nieur 1'arl h I' und I r. ottfricd
D i m m p I' ehr 7.U Dank \'(-rpflicht t.
\\ i n i 111 • pt mh I' 1~ (Ir).
f> 0
1!lOf>.
:?).
als der Druck an der
IJ
d n di I' Adi h \1l' ('nt pr eh nt! n
un d den in ihm h 1'1'. rh ud n (: \.-
unt I' eh iden' ir d i dip b ztlglichcn
F u
I 'i
1O'l.-U'i 2 [
- = vdjl
2g •
I'
F, 11'\ = F . 11' __ Cl .
Ir 2g-k [ (Pi)~11' =- - ]/v k -k 1 P
GleichungFr' ~'7 k_. P-[IPI)- -1 - 11
/, - 1 \ p •
Fal( :?g~' .E...J(P~) k -k I - IJ.
k- I Va \ P
und mit Ber ück ich tigung d I' Z u tl nd g l i h ung : 1 rr" ih t
ic h ich ließlieh
di e
W en n wir d i s n \ ert für wund a III die fü r d ir
Ouers hn itt F und F.. au fg. t llte Kontin uit t ..1 i ·hung
ein etz n, 0 erh lten wi r IIU ' de r leichung
k k
lli Vi = P v .
zuges ' l1t .
Di e Gr:;chwindigkci t 10. ist hei ver hnltnir m lI\ig ~ rlJn ~n
Au:dlu llge fuße un d gut bg rJIIlII te l' . IUndung ,; hr k lel .1I
und kunn mei tcns vernaehl . igt w rd en. us d? I ~ ­
ch unzen 1) und 3) be timmt ich di e t '. ehwindi krll 11' für
irgen d ei ne n Rohrqu l' . chnitt
Vi
Die G lei 'h ung 2) ist di hckunut Kont inuität g ll'ichun.g.
in welch er Cl d ie in iine r } ckun de einen Ruhrquer,«'hn ~tt
durchströmend a m ng bed ut 1. \V eg n d I' V 1'11 .lt n l·~
mäßiz e roßen •itrömunc ze In in di ..k ir -u kann 1IH'lst cn.
'" n n ,... d 'die adiabatische Zu tand . nd ruug voraut '" ·.'I'tzt W I' en, "0-
durch i h d n zwe i vo rh 'ri"l'n L dritte die Zu: t nd -
g l eichung
Gasströmung in der Laval-Düse in dem Falle,
engsten Stelle höher als der kritische ist.
Von Ingenieur Ällolf 1.811"1'011 Wien.
nter ob iu '11 Annahmen gl'1t n für den B ha rrung. -
zu st and folg mde leich nn gcn:
Abb . 2.
U!
Abb, 3,
Pi
Untersuchung der
. ehiede ne n • teil en eines
g leich a ngeno m me n.
. E werde~ bcz~ichn t mit ft' di e Quers hnit t , mit P I
(he Drucke, rmt V di P ..pezifisch en Voluminu und mi t 10 d i
Ge c hwindigkeiten. Der Zeiger i bezieh t sich auf den Rohr- I
anfa ng und a a uf das Hohrende.
Abb. 1.
* ) ,.'Zeitschr. d. Ver. deutsch. rn~." 190-1, •. 75.
**) "Die Da mpfturb inen" . Berl in HJ05, 111. Aufl ag e, •'. M.
Bei dCII Versuchen Pruf. Gut C I' mut h s *) ühe r den
usllu ß des Wasecrdampfcs hat te (1 ic L aval-D üse ein eigen-
a r tige' Verhalten gczeig t . W ährend sich bei den V e~suchrn
mit der trichtcrförmi gcn ab-
ge r unde te n Ofrnun~ (Abb. 1)
mit der Th eorie Uborein-
stimmende Resultat e erga-
bcn , so da ß in der di s-
hezUglichen F ormel von
Z e un e I' der Ausflußkoef-
fizient gle ich 1 ge se tzt wer-
den k onnte , hat eine an
obige Mündung ungcschloa-
s mo k onisch e Erweit eru ng
(Abb. 2) na ch d e L u v a I
"eine rseits eine nicht un-
merklich e Verm inde rung der größte n Au sflußmen ge gegenü be r
dem frei en Dampfaustritte verursacht,andererseits aber li eß sie
auch di e g rößte n Ausfiußrnongcn mitwesentlich kl ein eren Üb er-
drü cken er reiche n." Di ese eigenartige Ersch einung hat G u t e 1'-
mu t h zu der chlußfolgen mg ge füh r t, da ß "d ie Au sflußrnen-
gen der L aval-D üse be i Drucken im Aufnahmeraum. welch
obe rha lb des kriti sch en liegen , mit den Rechnungsergeb-
ni s en der Z e u n e r sche u Au sflußformel nicht im Einklan g
stehen". " Fli r di e k oni sch er we ite rte D üse sind noch er-
ganzende Versu ch e durchzuführen , um di e Grundlagen eine r
r ichtigen Au sßußformel zu gcw inne n".
I ch beabs ichtige j ed och , zu ze igen: daß un sere bio' j tz t
zewonn en en K enntnisse der Gasströ mung gen ogen, um eine
richtize Au 'Hußfor mel fUI' di e L aval-D ü: e zu erha lten.
Hi ezu m üssen wir j ene F äll e der Gasströmung untersueh cn,
bei welchen der Druck im kl einst en D üsenquerschnitte höher
i t als der kritische. D as Studium di eser Fnlle ist auc h für
ande re Zwecke von Nutzen , so z. B. für di e Theori der
Dampf: trahlupparate, di e ein Sauggefalle ohne Energi e-
ve rlu: t verursache nde Verd ichtungsstöße erzeugen sollen.
t od 0 I a **) hat einen dem Ventur i-W ns ermcr se r nhn-
liehen Dampfmesser vorgeschlug n, der a uf der Druck -
heobachtung an der engs te n tell e beruhen w ürde. Au ch hier
müßte der Druck an der engste n tell e g rü ßer al s der
kritisch e se in, und so wird es un s mögli ch sei n, di e Theorie
di e 'es projektierten Dampfmessers zu ge be n.
I Denken wir uns a n in
Gusgcfuß vo n I' lativ seh r
~roßen Dimen sion en ein he-
li ehi g gestalte tes An satzrohr
angesdJIossen (Abb. ;». Di e
•' t rö m ungswide rs Ulnde wenlen
in Anbetracht der nur kl 'in
ge dachten Rohrl llngc unu in-
!iofer ne k ein a. -tülle vo r-
k ommen, vel'u achlll ig't. d i
Ubri gens sehr kleinen B w -
guu gen se nk re cht zur Rohr-
ach s llnh el'lIcksichtigt und
di e G eschwindigkeiten an ve r-
und desseIh en Quer. ehnitt a l
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Li egt eine Laval-D üse vor. und i t auch der äuß re
Druck Pa gegeb n: 0 wird di e Art der adiabatischen
trömung auf folgende Wci -e bestimmt, Obi ges Adi ab at en-
büsehol k önnen wir in zwei G r uppen teilen. In der ein en
Gruppe ist der gegebene äußere Druck pa größer als der
j eweili ge kritische pm, in der zweiten ist er kl einer. Die
Adiabaten der ersten Gruppe hab en ihre kritischen Punkte
auf d m unteren T eil e der Kurve [Fm pmI· vom Punkte F a,P»
betrachtet, di e der zweiten Gruppe a uf dem obere n T eile.
Wi e aus der Abb. 4 ohneweite rs ers ichtlich ist find et bei
den Adi abaten der ersten Gruppe wahrend der Strömung
vom Gasgefllße bis zum klein st en Rohrquerschnitte ein e
Expan ion und von da bi zum Endquerschnitte ein e Kom-
pression läng s derselb en Adi abate a uf den äußeren Druck
statt. Di kl einsten Drucke herrschen dah er hi er im kleinsten
Rohrquerschnitte (nennen wir ihn Fo und die ihm entsp re-
ehende n son tigen Größcn Po, VII wo) und werden durch die
Schnittp unk t der zur Ordinatenachse parallelen Geraden
F = J'~ mit den betreffenden Adiabaten be timmt. Da di ese
Adi abat en mit j ener Geraden zw i chnitt punk te besitz en,
so m üssen wir feststell en, da ß, wie aus der Abb. 4 ohne-
w ·it I'S ersichtlich U von den sich so für j ede Adiabate
ergebe nde n zwei Drücken j ener g ilt der g röße r ist als der
ents prec hendo kriti sehe. Nur bei j ener Adiabat e die zur
Gerad n P = ]i'n tan gential ver lä uft, fällt der Druck im
kl ein st en uersehnitte mit dem kriti schen zusammen. Dieser
Dru ck ist gleichzeitig der klein ste, der hier bei der udia-
batischen, wid rst.md -10. n trömung er re ichbar ist.
Bci d n Adi ab at en. bei welchen der gegebenc äuß ere
Dru ck kl ein er al . d r j eweilige kritische ist , findet in dem
kl einsten Rohrquerschnitte wie aus Abb. 4 und insbesondere
IlUS Abb. 5 . rsichtlich , eine nst tigkeit sta tt. Das GIlS müßte
zuerst auf den Druck PI (Abb. 5) expandieren sodann m üßte
in Verd ünnungs toß sta ttfind n der den Druck PI auf P2
reduzi ert \ ora uf eine Expan sion auf den äußeren Druck pa
folgen w ürd e. Die Verd ünnunz e töße sind ab er wi schon
I{i e m an n") gezeig t hat in \Virklichkeit unmögli ch da
sie mit dem Gesetz e der Erhaltune der Energi e nicht in
Einklang zu brincen sind. Dah er werden alle Adiabat en
der b tracht tcn Adi ab tengruppe welche di e G .rade F = F'o
in z\ i Punkt 11 sehn id n durc h ande re ers tzt werden
mü ssen die bei dem selben Anfangsdrucke Pi di ese Gerade
tangi eren . Tachde m die Adi ab at en nicht zu dem Adia-
bat en büs hol (Pa' F a) gehör en. so besteht im Rohrendequer-
schnitt z\ isch n dem Gas st romdr ucke und dem äuße re n 1)a
ine Dill' renz, die ers t auße rha lb d s Rohre ausgeglichen
wird. Wi e aus bb. ~ ahn weit l' er ichtl ich i t, ist der
.asdruck Ilm Hohl' nd e imm er g rö ßer al ' der lluße r Druck.
nt er den Adi ab at en de Ad iab at nbu che ls F a, }Ja, bei
welch n pa kl ein er al ' da.' j ew il ige pm i t, findet sich nur
*) Ri o In a 11n- W o b 0 r. Dil Jl rt i ' lIen J)iffercn ti nl-Gl cichußl?cn.
l ~JOI J 2. Bd.
6).
7),
F
nfa nzsd rucke :zum
Abb . 4.
Fo
I'
rößen du rch Vornur ctzuug des Zcig 1'" m vor den ent-
sp re 'h clHlcu Buehstaben . .'0 erzibt ich aus der Bcdin gun g
d P
--0d p -
kriti sehen Druck e
pm= ( 2 ) k~I
Pi l'+ 1
das Verh ältni s d .
Di e kriti sch' G schwiudirrkcit '(' 10 crcibt sich IlUS der
Gl eichung 4)
ist al so der dem kriti schen Zu stande ent pr ehenden chall-
gcschwindig-keit gl ich. F ür den kriti sch en u irschn itt er-
hnltcn wir /lU S d 'I' GI ichun rr 5)
1::10 = 1( _ 2__ (}.+~) k ~ ; .11 (pa ){-_ (-p)k t-I , ) .
I a t k - J 2 Pi Pi
AUH d I' Gestalt incr diabat in p. F- Koon linllte n
(sieh AbI>. ) folgt da ß bei ,I m ihr ,'nt. prechendem I ampf-
rohrr von dem . hr g-r ( n Anfang qUl'r . chni tte bi zu dem
I I in. t n und von dies m bi. zum Endqucrsclmittc ein all -
mnhli cher bergung' vorhund n sein muß. Di Gestal des-
se lben ist bei V,·rnn" .hlutisi"'ung der trlimu ng wid ratnnd e
und insofern nicht j .nc r nz n übe rs sh rit te n w rden, bei
welchen ir-h da GIlS von der Rohrwand abhebt. ohne Ein-
fluß auf den trömungsvorgan g. \ on \Yich t igkeit ist dah er
ß1~r d ' I' k lein sto und der Endqu r. hn itt. Di s s doppel-
tW 'hh'rfü"mi", Hohl' wird al Laval-D üs bezeichnet .
. \ a r iioron wir in dr-r ,I ich ung f)l den Anfangsdruck Pi
ln-i unv ·'·lI." ,!<' l'1 i('llt'n I' ~ I und PU' 0 rh ltcn wir ein Adi ubat m-
hl~ H('hl'1 . l~lIt di-m gl:meinsnm n ; ehnittpunkte [1"•. P I ( \bb. 4).f?1l' kriti . eh n Punkt !' [Pm, !<'ml bi lden lx-i dies m Hüschel
1\1I1l' K ur\',: cl i,· in .\ hb. <I • tric hl i rt " irlgI'Z'iclllll't i t. und
cll'r,. IJ .IelChuIJ g dur('h I'.in ,'tz,'n rl!'r \ r t fU r jli aus
h"chun g [ I) in U1!'iehung (i) ich in folg" n,l, r l' orm rgibt:
C) - ~
k -+- 1 l~J k ,
eine. di e di e Gerade F = Po tangiert, bei welcher al 0 In
Roh~ende kein pannungsabfall stattfindet.
Im ganzen ~ibt es daher für eine bestimmte Düse
und einen be stimmten Enddruck pa zw ei Adiabuten deren
kritische Querschnitte mit dem kleinst en Düsenquerschnitte
zu sarnmenfallen. Bei der einen Adinbate ist der kriti sch '
Druck gröl~er al s ocr äußere, bei der anderen kleiner.
Für gegebenen Anfangsdruck lJj hingegen gibt es nur
I '
I !l()!\.
eine Ad iabat vun ob ige r Eisren .ch uft (Abb. (j ). Il m End-
qu er. ch ni tte ent pr eh n hi r zwr-ir- rlci Dr ücke p. un d~n n
eine r O' ru lle l" 111 der kr it i. ehe ist und der a ndere klein er-
Tennen wir den einen p I und den an dcr n IJ 'l ' '0 k a n n
der äußere Dru k ntw de r ,rrüllt' r od er O'leieh p I oder ulll'h
klein er oder zl ei ch pa':! i~ od r ch li ßli ' h zwi. ('~en /1 I
und P» 'l li eg n. Im r .ten F IIc h aben wir . mit d .n-
se lb n St rö mung erseheinungcn zu t un wie h 1 d n AUIll:
baten d s vo rh r b spro h n n \u iabut .nb üsch ls: lJe l
welchen P» z r öße r war als pm. D ' I' Druck im klelll "te n
uer: ch nitte i. t h ier e röücr al d r kr it i sehe. und der
K pan sion bi s zu der ~nO'i\te n Rohr t IIp folgt von d I an
eine K om pr . ion bi a n da Rohr ndc. Dem ). a lle. d ~ (
d I' lluß re Druck kl iine r I pa 2 i t. nt 'p re hen d I"
Adiabat en de ge n mnt n Adiabaten b üschels. h i w leh en 11m
g rüßer a ls Pa. i t, lso folgt der E. pansion v(~m Hohr-
a nfange b is z um h r nd e in p nnunz . usaleic h . ul ' 1'-
halb d Rohres. Li O't ~ ·hl i I li h ocr uf re Dru k zWlsehcn
/J.. I und pa 2 0 find et zw i eh n dor an funO' lil:lH'n . udi I -
bati seh n E xpan ion und d I' sr-hließl ichen udi bati ebe n
K ompr . ion nach den nn hm n S t o d 0 I I .*) un d
Prandtl s**) ein Verdichtungsst oß stat t, D..r Druck an
der ng ·t n Ste lle i t hi bei . t t . 11 ' I' kr it i. eh - und dah er
d ' I" Ja rau Hull ste ts oc r: Ibe. und zwar der m . imule.
(.· phlu ß folg t. )
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Denkmal-Enthüllung.
Am 17. d. )1. wurden auf den Eh rengräb ern des Zen tr alfried -
hofes die Denkmal e zweier, um den techn ischen Fort chrit t des
vorigen Jahrhundertes hoch v rdi enter Mäun er, .Josef 1' " t z v a l s und
Anton ' chrö tt er s R. v. Kr l s t e l l i, enthüllt.
Di e )Iit~lieder des P etzval-D enkmalkomitees und der Fam ilie
.. c h r ö tt e r s, zahlreiche • chüler und Ver ehrer der Genannten , Ah-
ord nungen wissenschaftlicher und photogral'hisch er Veroin o, Depn tierto
der Geburtsstadt P e t z val s, Szep esh ela, vie le Profe sOr ' n de r Uni-
ver sitllt und der T chnischen Ho ch schule, so wie e:ne g roße An zahl vo n
F e tg äl;ten - unter diesen Mini st er a. D. v. 11art e I, der Präsiden t
der Akademie der Wissen schaften Dr. K ' u e ß, der Bürg ermei ter
Dr. K. Lu e ge r, der ;\Iasch in endirektor der Gesell schaft J ohn •0 c k e r i II
in eraing K ra f t d eI a a uili:, Feldmarsch all eutnant \'. W u i p h
un d viele andere - hatten sich zur Enthüllung feiel' sm Zentralfried ·
hofe eingefunde n. Die Enthüllung des l' e t z v n l · D en k mal s, de ose n
Errichtung in ers te r Linie den Bemühungen eines Komitee mit
Ilerrenh au mitgli ed Ph. R. v. c h o e i l e r 8n der pitz zu dank n
ist, g ing vo ra n. Ein vom akademi schen G esan gsv er ein gesllng n I'
' ho r leitete di e erhe lHlnde I·'eier ein. Hi erauf hi It Professor
W ir t in ge r di e F estred e. ;\Iit hinreißender Ueg(,i ~tel'llng sc hilde rte
er I' et zval s Verdien st.e. ,,\ \' enn" , sagte er , ,h lIt di Phot o-
g ra phie das flüchtig ente ilende Lichtbild f stz uhulte n w iß, \ enn
si e heute im ;\likroskop den letzten Elementen de s L ben s nachg ht
und da Bild des Augenbli ck s zum dauernden lIew ei t ück macht,
wenn ~ie in di e Fernon d es \Volta lls eind ringt und mit unh teeh ·
lich er chllr fe das }o'or scherauge libertrill't, wonn sie di o .'etz ha ut lies
me n chliche n Au ges auf (li" Platte bannt, wenn s ie d n Lnft chi ff' r
h gleite t und Berg und Tal d I' Erde au f di e Kart zeichnot , j a solh.
, enn sie im woich en ~pi ol des Rchattens 1II1l1 dm; Lichtes dns kUn t-
Ieri sch ge- chaute Bildnis der .Ta t ur un s wied ergih t, so konnte si die.
all e e r t lei teu, na" h,l m i jenen er t n : ehr it t 11 1' (' tz ·11
Hand getan." •.1)0 'h " , chloß \\. i I' t i n z .. 1', ••, (I ein t der :'inn für !-\l'ht
und T öne I bte, h rr scht de Tode I uhe und d(' ( : rabe , cht. «lh
dem " arg e uher laßt uns in Bild errichten. d m ;\1 nlll' zum (: ,,,
d äch t nis, sich elb t zum Ru hm , den "t lt n • «in r W irk mkeit zu r
Ehre." Xach di" 1'11 \Vorte n tir-l die Il nkmnlh ülle lind d "ohl·
"etrotl'ene, von (' h a r I I' III 0 11 t IlIod"llil'rtll Bru tbid P e t z ' u I wurd
-ie hthnr. lI ie l'lluf " ,' nrle te i,·h 11 rr G"l\l r Im jor v. 0 h r m a: r im
,'ame n d.· · Il l'uk malkolllit l' n don 11 rr n BUrg . rul i '\ r. d IIlkw ihm
filr die \\' idmnng des Eh r nl!r h u nd bat , da \) n 11I I in di Oh ·
hut d r Ge rn indl' Z ll üb'rn hmlln. I) r . !- 11 ' I{ r . r pr t'h, d Il die
!'tadt W ien da \) nk ma l st in Ehr n halt n w. rd . Ein s chluß·
g sa ng l,eOl1l1 te die ~'cier alll :1' h P tz v III s.
G I ich dara uf rfo l~t in ben 0 iirdi~ r lind 'rh.1l('ndor \\' I'i I'
di Enthilllu nll.' dell:' chr tt r ·D e n m I . , ' ·h in IlIvulIITlchni (·h·
Ak ad omisch en f: o an r vt'n in vorgetrarr'n'n ( 'h o l' !,ph II nfr t I' rol e >,o r
Dr . L i ben I'in Bild d Leb n und \\' ir kl'l l . nton v. t'hr ötl · r ..
d r d urch ei ne "tudil'n üher de n rO\ 'n I' ho pho r in l'r znkllnftil! n
Indu t r i lie n (: rund. t" in gelt-Kt hah .• ac hdelll L i -I ... n lo: \ t'hlo t'n
hat te un d da H. li fbild ,'c h rött('r lIur dlll D nknllll hloll ~ It'~t
word n \\ a r, hat d r ~'ohn dl' ' I od tl' n, Hofra t P ro f, ,or P r. L. \' .
'c h rö t te r, illl , 'am n d r lln we I'nd'n z"ei «: t'n ratiunen d"n I1t'r rn
Biirgerrnei tel' auf ufn hm' d \) n m I in di Ubhut de r «:0'
rnein d . Dr. L 11 e g . r ,' r \' r ..h di , no..hlll 1 d r \' I'r,li n-t \'on
_.. h r öt t er und I' ,>I z v I ~edonk nd. Die zw ite ,'I ro\,h ,!c.
~( :an deall1u igitur" IJes ' hloß di F i r.
A n den h ·iden f:r ban , un i n z hln-idH' r r Inz ni dert.(··lt'l!t;
nnt r die n je ei n I' "n un ('rt'm \ r l"(.ilH, d"r lIuB,'r,I.·m ,Iun'h den
\ ' 01' tand , d" n .. .kr tllr nnd znhll"('it'he ~I i t lied. r I,..i d r F,.il'r \"r
\r t n Wllr . .I. F.
Vermischtes.
Wettbewerb.
Das Au s tellnngsklllllite der int matiunal, .u Rirnl'lonau t l!tln g
I!JOij in )Iailand Ilr lllßt auf Vor chlag der r 0 111 mi iun filr c1 i r\ b,
te ilung " F ün;o rge in richtungen ' ei n n int.. ruation al on W tth w rh
für Entwürfe von Arbeit rhllll sern, wolch e den Bedingnngen von Ob 1'-
ita lie n angepaßt sind, mit d ' 111 Einlieferungst erlllin vum ;l\ . )I är z I!IOli.
Der W ettbew erb, b ei dem die orsch iedelle n technist'h en , hygi ni h n
und öko no mische n Ge sichtsJlunkte en twicke lt werden .o llon IIlId
on
g
* . I U 1I "Z '1' ..hr. d . V,-r . d u ..h.) t 0 I 0 I , . ,0.,:_ :lfl. I' h
I n~ . " 1!IOil.
**) .,Z"i ,·h r. d. r . d u\ eh . In · ... nH ~, . ,~I .
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a ~leins~eh mder indust rieller E tahlissement ' . Die p rojektie r te n l läuser,
di e bOI Kat egori e 1 und:! au f eim-rn VUII vier Straßen uuureb en en
I ki o ,
r ec it ec 'I~en fr ei en Areal , bei Ka tego rie :I auf beli e bigem G el ände
nnterzu brin g en sind, .ollen für 200 Familien mit i OV P e r .onen Plat z
~O \\'ll hrt'.n; de r P re is de r (:rllndfi llch e i t für Kateg orio 1 m it L 10,
l"ateg'orll' 11 mi t L :j und Katcgorie 1/l mit L 1'5U fü r ein fIl ~ a n-
g,l1g ohe n, An Pl iinon s ind einzurc ichou. ei n L ageplan 1: 500, all e G rund -
rI"se I : 100 un d En tw ürfe ei niger int res auter Kon stru ktlons- Ei nzu l-
h 'hen I: :!O, dazu di e metri ehe B rechnung de r Kons truk t ion , die
Bprechnung der vo rnu ssichtlieb on Koste n , für jed Art vo n G eb äuden
de r Einhoi tsprei s d es m~ übe r ba u te r G rundtl äch e, des m2 gesamte r U rund .
Wich e ulle r l: äUIIIO, so wie de 11/3 um bauten Iiaum es von Erdrreseh oß
bis Anfan g Duch g esch o ü un d sc h ließlich zwei Be ri ch te der eine üb er
l i '( 10 technisch en , hy g ieni che n un d soaiulen Ei n rich t un ren der lind ere
üb or den all g em ein en finan zi IIclI Pl an uud den voraus si chtlich en Ge-
schiif tll/-(lIng des Uuterneluuens. F ür j ed e Katog orie sind zwei Prei se
lInsgclletzt vo n L liUUU und L 2UOU, die von ei ne m in ternationalen ,
Vom Au ss tollung llkonlit 0 zu ern mne ude u 1'1' i ger ichte IIn d io von der
Urgani uti on s-K onuui ssi un für I ürdig b fu nd ne n und in der Gul erie
der A bt eiluug "Fürsorgo" öffe nt lich uusg tollten Projekte verteilt
werden . lJIIS Komi te behält s ic h das Hech t 1' 01', di e zum Wett·
t.u\\' 'r h ei nguseudeto n I'roj ok to zu ve rö rlen t lich en j da künstlerische
Io: I" elltlllll IIl1d das Ausführungs ree h t ve rbleih n de m \ ' e r fa s 1'. Eine
ElIIsch roil" ,gob iih r von L :W i t bi ZU1ll 1&. Februar I !IUli beim
Komitoo der Ausatellung' zu beza hl en , 11'0 a uch d ie \\" ottbew orhll-
!Jl'HtlmmulIgell zu bezi eh eu s ind.
Offene Stellen.
i ti. Beim kii lltelll iiud isch en Staatsbaudiens te und zwa r im Bau-
departem eut der k . k . 'tatthllite rei, gela ll"t ine' In g eni eu r steil e
IIIIL deli s~stll i um ' llig n Bezüg on de r IX . J ngsklas e zur Be~orgullg
von IlHl8chlll n-t echlllsch n so wie dl Vamp fk e ~el \\'o en be t re ll'eudell
Ag cllli on zur Bos ' tz ung. U esuch o mit dom. ' a 'hw i du r zunick-
gelog te n ::5tudieu , dlll'unt er a uch deI' A bsol vior un g e ine ' elok trote clm i-
sche n I ~ u rses, danll ei lle r mchrj . hrigon prak t i chun Verwendung im11lI g elll ~1II 011 .\ Iasch in 'nbaufacho, ind bl 10.,,'ovemuer I. J. heim
k. k. I"itlltthllitere i-I'riibidium in Tri t ei nzul 'i 'ben.
7 ~1 . 13 i der L l'hrkllilzol fu r B I' ,bau und ~I ark cho ido k unstu,I~ ~1 Aufbercitungsl ehre a n dor k. k . )lontall i s t i s~lwn H och schulo in
1 1"11,1':1111 golangt mit 1I0giuu de :-i tud ionj ahr 'b 1!luö/J UUli .ine in d er
1. . ' I{a ng llk lll so d or SUlat heam teu s I hen d A ll j un k t e il t e I1 0,
nll~ I~'elch l' n lH·h d 111 geg nw ärl i" " I1'IHlun ~' tlLtu t d 'I' k . k . )Ion -
~~lJl ~ stl sch '!I Ho ch '11I1Iel! ill L 'o by u un d Pi'ibra1ll de r J llhre~ ' ' hllit \'on
:!UOU, 11 10 8 s te m mlill ig AktiVit ä t. zulRg von K fJUO j ' h rhch forner(~ulnlluenullizulag u vou j e r 400 l.is ' 111 chliell lic h zum ze h nt 'u Jahre
<lIOsor I ,. tl ' IJ 1 . d Ulh , . . I nll elstung ver , UIH on ,lll.n , zur . e ' o I Z ~lIIg .. I~owerhor UIII
II ::;toll hab 'n uur ·h tlla ts p rü l ung z ugIlI 'e dlo Ullt Erfol " zur üc k-
/-(e le ' tOll :-itudi 11 be id ' I' F lieh chul n 1111 iner k. k, .\ Io n talll tisch cn
~ lo ch s ·11111 0 t B rgaklLdcm io) ulld aull 1'11'10 ih r naehhe ri.. Vorwelldung
1111 prllk ti ch n IJi en t o dell 13 ' rg l\' . n .owio ih r ev"'en t uo lle lit ol'lL'
I"I sch o Tiltigkeit nlLchzuw isen. G e ueb e si lld bi ' lU. • 'ov 1IIbor I. J .
all dlLs H ktorat di os l' /loch s"hul zu r ichten .
Vergebung von Arbeiten und LI ferungen.
. .1. Die k. k. tllllt~bahndiroktion P ilsc u vergibt im O/l ertwege~ ,~rscllledeue BaulLrb eiten für das n ' U A u f nah 10 II g b i1 u d 111lI s~n . Anbot s ind hi :!;I. Ukto b I' I. J ., vo ruJi tt I " S 11 hr, oin·
zJ' )l~relclHln. I'rujekt !jläne und Bed iJl" lII tl li "cn boi der " ' na nll te nIr k t' . ., '"
' , ' • 1011 1111 Bureau der Aht i1ung :l fü r BlLu und Bahnerhaltung zu r
,.lnllICht IIUr.
\\' . :J. \\" e ren Verg obung der ()" m ol i t' I' U n g d I' lltä d lisch ' 11 I liill' U1',
" '11, 11 I'mt Ol'lltm U :!, 1, ti IIt 'I' ()OlllLU trall I , il lind 5 lilld t
UIU ') 'S Ukt I I J ' . , . t'
1_' . "'
01' . ., VOl'lllltta 'll II 1 hr u. IIn ,\1 ,) trat elll UI er t-
I' 1ll1l.lIulIg tatt. '
. 11. V,'rg 1'lIl1g d I' I1 m o l i eru n g d" dlll W ien er Bürg er-~~ ltll l r" lI d I-)ohli r igo ll H au os, .' 11 W Jlhe lm tralle 1. \n bot o IilJld bis
. : IUktob er I. .1., vorm ittag 11 hr b -im , I ,i~ t rat W ien e iuz u-
1 IC I n . '
I. W g
h IL 11 11 unll
Ko. te n l.l'( r lLg
11 Uhr I k 'I ' leim . u. ~tJlut 1.1IUILlllt~l'r l'In\lluli g tatt. / ' 1 ' 11 ' , KOllt 11 11 c1J1 un d B dingni
. u.• IILIL lJlLUILlul e in Ilt "vlL zur Ein i 'h t liUr. \ . dlUm 5 ,
I 5. W eg 'n \ \ 'rg l'lllJn or d" Ba u ' ein F i n an z di r e k t io n s-
g ',,}' d OlIlI rJulschl R7to/l 1\0 t 'lih trn \' on K 1 'li. ' I ' ~ J :! find t
11/11 _I: Uktol. er I. .1., vorm ittag 10 l 'hr heim dti chen Wir t "ch aft .
ILIIII 111 ~z,·'I.l"f 'h t"l' v llr e ilitl Uli' I't vo rlt' lIdlun ta t! . 1'I ,Inc, r ost n ·
an schläge und Bedingung en k önnen beim do r tigen stä d tisc hen Ingenieur.
amte eingesehen word en. Vndiurn K 9400.
G. Die k. k. Baubezirksleitung ~leran vergibt di e Herst ellung
von '0 h I f' i x i e l' u n g e n im Trafoi -Suld enbach e un d di e weiteren
Sich erungsbauten an der 't ilfse rj oc h·Heichss t raße zwisc he n Prad und
Tra foi Km 4 bis 13 im veranschla gt en K ost mb etrage von K 1 i .393·20.
An bot e s ind bis 2~. Oktob er I. J., mittags I:? Uhr, bei der g ena nnte n
Bauleitung zu überreichen . Der Zeitpunkt der Inangriffnahme der
Arbeiten h ilngt von d er verfassungsm äßigen Bewilligung der Bau-
kred it e a b, de sgle ic he n d ie Verteilung des Baues auf mehrere Jahre.
Det nilplän e , Ilaub dingnisse u. s . w. k önn en bei der k. k. Baubezirks-
leitune in )leran ei ngese hen worden .
'i , Die Gerneindevorstehuug Saulfelden vergibt im Offertwege
verschiedene Bauarbeiten für den . 'eubau der dortigen V 01 k s- und
Bür g er s chul e. Anbot e sind bis :! . Oktober J. J. an di e genannte
Go me iude vo r tehung zu r ichten, hei wel ch er nähere Auskünfte erteilt
werden. Vadium 50/0'
1;. Die G em einde Eg ercsehi vergibt im Offartwege den Bau-
eines G e m e i n d e h a u s e s und eine r N o t ä r s w o h n u n g samt Neben-
g bäuden, Die Offertverhaudlung find et am 29. Oktober I. J ., vor-
mittags 11 hr, im Gemeindehause s ta tt . Pl äne, Kostenanschlag und
Hed inguugen liog en beim Gem eindeamte zu r Einsicht auf. Vadium öO/o.
~l . W egen \ . ergebung der A usführung VOll K a n a l i s a t i 0 n s-
arb eit on auf J mOISIlIl eI' Friedhofe find et am 31. Oktober I. J.,
vormittags 1I Uhr, beim Stadtrate Prag e iqe Offertverhandluug statt.
Bedingni llse u, s. w. können beim itadtrate eingesehe n werden,
Vadium 50/0 .
lU. \\' e oron Vergebung d er \V a s s erv er s or gung der tadt
lI~elvlI, und. zwa r mindestens 100 L it er täglich per Einwohner und
mindestens DOU 1113 tä gli ch für den s täd t isc hen Straßenspritz- und
Feu erwehrdien st p IaxilJla lp re is für Partei en P eset. ()-25, für die tadt
P es et 0'1 5 per m3) find et am 5. Nov em ber I. J. ein e Oli'ertverhaudlung
s tatt. Anbote sind a n das Ayuntamiento Cons t itucional de Huelva zu
richten.
11. Di e Ge me indeve r t retung vo n Paks vergibt im Offortwege
den Bau von drei neuen V 0 I k s s c h u I e n im veranschlagten Kosten-
betrage von K 3 .H4li·5 1 und di e Ad aptiernng ein er Kinderbewahr·
all stalt im Kostenbetl'ag e vo n K 1O.!!'1·40. W egeu Verg ebung diesel'
Arbeiten filld et alJl i .•'o\'e mber I. J., vormittags 10 Uhr, im dortigen
Uem eind eh lluse ei ne Ult'ertvorhandlung s ta t t . Pl än e, K ostenansch lag
und Bediugnisse liegen in der i 'otilrsk ullzloi zur Einsicht aul.
Vadium 100/0'
I:! . W eg on Vurgebung der Ei s e u k 0 n s t I' Uk ti 0 n s a I' b ei t e u
für vie r Verkaufsh all en a m Zentra h' ieh markte zu d. ;\larx im ver-
an schl agtcn K ost en betrage von K 26 .273' 15 fin dot am 10. • 'o ve mber I. J "
vormiUa/{ll 10 hr, beim ~Iagistrate Wien eine ö/l'en t lic he sc h ri ft l iche
üti'ortl'erhaudlung sta t t. D ie hezü <Ylich on Beh elfe liegen beim 'tadt·
buuamt zur Eill sicht auf. Vlld ium öO/o.
Eingelangte Bücher.
1O.~ 0 Sammlnng n m Z,'i cltnung on hi "hol' a usgofil h l' tn r uud
z ur Au sl'ilh rnn g r Ol'gl'sdll agl' lIl' r ll rch 'esft' /I ,' fill' 'd lllcll zug wagl' lI.
Herau I-( l'/{ebc n lIuf \' ' I'a nlassung de ' Vereines deutscher ) lasclJlllen-
Ingeni ure. '0, I~J '. In. illi Tal'. Ber/ in l UW, GI a s u I' (;\1 11).
tU.:! ' I ZUI' Bl'l'l'dlnung rii u lJlllcher Fach we r ke. VOll 01'. L.
I" 11 C h ll. '0. 5~! ' . m. 1.l Tal'. Berlin WU5, Ern B t '. 0 h n (~ I 3 '50 ).
1O.:!b:! bl '" rati olll'/I o I'llUdlfrcie Hei zung ,'on UlIckiifen.
Von W,. Bu c er iu ~. 'O. :!i ' . 111, Ul Abb. )Iüuchen l!)05, Oldeu-
h our g ( ~ 1 - .50).
10.2 a ZUI' Fmge: }'onniiDlle l"U ug:a.-JlCit bl'i T Ol"slo ll . Von
Dr. ;\1. 11 u b el'. '0. ~J ~. 111. 2 Abb. Wion 1!)OÖ, e lbs t ve r lag .
ltl .2lH r o l"ll'sn ngell Ubc r m athematisdll' Niih eruugsmetlwdl·n.
Von 01'. Ü. 13 i 0 I' m all 11. 0. :!2li '. 111. 35 Abb, Brullnschwoig 1!J05,
\' i e we g &, • 0 h n (1\1 '. 0). , •
ltl .:! 5 Ili o ,' lc ktl" i 'l' hc lI Bog l' n1amllcn , d l')'en 1'I'III Zlll, Kon ·
st n l k tio ll und AmH'n tlung. \ ' on J . Z ei d 1 01'. • 142 ~ . 111. I ~O Abb.
Brllunschweig 1!IUfJ, \ ' i 0 \\' e " , '0 h n pi ö·[jO).
tU.:!tlli BeI'khl e iib el' Ge hei m m itte l, n ekhe ZU)' Verhülnng
und HI,s ,'it igun ' nt n liI',.s l'1 't ,'11I d imll 'n so /lcu. Von G. Eck e 1'-
man 11. 0. Ili ' '. lI um bnrg HJ05, B O)' ll 11 " ~Iall !! ch () I. 2' '0),.
1U.:! ' i F r h'd d d . ' ch millt B,' r u fnn " na ch 0 t t>rl'eH·h . \ on
lJr. A . ~ tJc ha ns ky, o. :!:!'. Wi en , K on e gell.
tU.:! ' (' o tl a" " HOSlt/tal ' (; ,:n e ral, FC\' e"~ IUIII Co u mleseen t ,
th oir I'l"o t:'l"ess , . Ia llag cme n t a ud "lIrk. U)' 11. C. Bur d e t t. 5:,0 .
m. hL. L undon 1,"0, ' h u rc h i l l. ..
W .:! ' ~ I CIIIII!Iaß, Fi na n 7, lelle: ,Jah r b uch fil l' Osft'rre lt'h- nga rn .
t; cgründet VOll eh. L 0 n h Rrd t. lI erau slt egeb en von " 11 e 11 e 1'. 0.
lIti. Jahrgan g filr l!IUii. 2 Wind e. \\" i n, 11 ö l d er.
1O.:!UO 1'u u lIl' l bau u lld Ge hlrg tlt' u" k. Von A. 11 c i m. 0. 22 '
Zürich I!IUfJ . I"el bs tv erilig .
1O.:!~11 Vort r äge Uhl.'r . !Ihä r lsch e Ast ro nllmlt' , Von Dr. 'V.
Tillt er. 40. :! T e il . W ien 1 i2.
W.:!!l:? Il l'l' Win t e r l' lIl ns t d' Prinzen Ellge ll rO D :l o) 'cn,
j et zt k. k. Finanzmi ni 'tcl'lulIJ in Wicn. Von VI'. Y. H ofmanll
I'. W eIl e n h of. ·10. 40 . m. A bh. u. 7 T af. Wien 1904,
f> 4 ZEI T H ' II R IFT Dm; Ö, TERR. L'GE.'IE n - 1.TD RGJlITEKTE,'-YElml.'E,' x-. 42.
UI"ll,l ers
Ultt.
--~-
1 de I IIguedot' .
0.2 B nd In. AtlR·.
011 It, pi
\' I'rzl lchnl 41 r \' urtr • a hl' nde :
fh 11 lag d 11 1/,. '01" b. r 1110:;.
'I . tt • i I unI! 01111 I'rn Prof. ~Ia B u d 11: "I' I I "0'
ti U 11 I 11:' h i I' I' h r t kUli' r 0: 10
I I T r ez Z 0'"I' r k \' LI r 11 0, \' i z z 0 unI
Vorlng d
vom.-.lllt·rll
Eloktrizit t
/litJI tag d 11 2 . , 01 1/111 r 1905.
Vurtra d /I rrn Dpl. 11... 11 ,11 m n n: Eilt" i e k lu 11 '
d r Lokomubile in 'hlli eh r ulld irt eh ft-
I ich r 11 i 11 i e h t".
Di 'I lag d n t:J. J) ",/.. r J9U5.
\ - 1 ' I 11 ~izhnu 'ortrag I I I1 rrll /n p tor Th udor B r z (I, ~
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Über den Wasserzudrang in Brunnen und Baugruben.
Von Professor 1)1'. I'hiliJl11 Forchhe lmer in Graz.
LVII. Jahrgang.
All e Rechte vorbehalte n.
Zulauf in dlchtwandl ge Brunnen mit halhkugel fdrm lger Sohle.
Ein undurchlässige chichtc bedecke mit 'Wasser er-
füllt es durchlässig es Erdrei ch , da s sich ringsum und a uc h
ub wä rt weithin erstre ke. \Vird nun di e D eckschichte mit
e inem Brunnen schaeht durchbrechen in der durchl üssig on
Ma sse eine Halbkugel vom H albmesser 1" au sg eh ob en und
dann aus dem Brunnen g epumpt, so strömt a ll se it ig struhlen-
fürmig \Va ser zu . D er tandrohr pi egel fällt bei diesem
Betrieb e fÜI' a lle Punkte der halbkug elförmigen ohle mit
dem frei en pi eg el AB im 'ehacht zu sammen (Abb. 1);
für j ed en anderen Punkt des G ebi et es liegt der Stand ro h r-
sp iege l offenba r höher. Zugl ei ch ist e rs ich t lich, daß bei a ll-
se itig g le icher Beschaffenheit d es Bod en s a lle Punkte e ine r
mit der Brunnen sohle k onzentrisch en Halbkugelfläch e den-
se lbe n tandrohrspi egel b esitzen (Abb. 2). Es sei R d er
Eln leltnn r.
In ruh sndorn Grundwa sser änder t s ich der Wasser-
druck mit d er 'riefe g enuu wi e in einem ofle ne n T ei ch e.
\ Veg l'n di eser A bh nngi gkeit von der Tiefenlag wäre di e
B.etnlchtung des Drucke in d en nachfol g nden Erört erungen
llI ~ht zweckm äßig , und so ll von ihm ni cht weiter di e Hed e
se in. Denkt man sic h hing eg en bi s zu e ine m beliebig en
Punkte des mit \Y a. er erfü llten Bod en ein ta ndrohr
hin ab g etri eben so i st d ie ab olute H öh des pi eg el s im
tllndrohre von um' besond eren \\ ah l des Punktes un-
abhIlngig, nämlich für a ll Bodenteile - ob sie nun hoch
od er ti ef gelegen .eien - di .elbe. D as änder t s ich e rs t,
wenn das Grund wa.' ser in Bewegung <T ritt. Li eg en dann
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zw ei Punktc vt und 11 im e ibe n tromfad n: lind fließt du s
\Vas e r von I nach H. su teht bek anntli ch der ita ud ro hr-
sp iege l von IJ um d n Druckliöh env erl ust 11 ti efer al s der
Von A und gilt
wenn
I di e Entfernung A U, 11 1,,0 di e \Y ogl ng c (etwa in 111),
V di > "'il te r O'esr hwind ig h :o it, das hei ßt d en Durchtluß durch
di Fl ll('h ~n ('inl lPit de Hod cnqu .rschn ittes (e twa in III /l\1in .),
1.- di Durchl ässi gkeit d 'I' bot r ffend cn Bod en g attung (da n n
eben fa lls in 1Il/~l i n u te)
bed eutet, I~s ist kau m n öti~ hin zuzufü gen, (laß v boträcht-
lieh kl ein er als di e wahr \V assl'l' ''eschwindigk eit in den
Poren ist und zu ihr im s elben V ' r hJlltni- wie der lI ohl -
raum zum :e a mtruum itelit. D ie 1 u rc hlässigk it 1.. Sti ll
al s k OH tunt betrachtet w rdcn.
2)
Abb, J.
h = k l . 1)
Halbm .sscr, also 2 .. R2 di e Ob crfl äch einer solch en Halb-
kugel, dann ist in a llen ihren Punkten die F'iltcrgeschwin-
di gkeit wenn di e Entnahme (gemäß ob igen Einheiten in
mä/Millut au g e(!J'ückt) q beträgt,
v--
q
-
- 21tJl2
und gilt fÜI' d en Druck,' ' r lu t d h auf der St recke d H
d 11 = 2 rr i R2 d R 3).
. D er gesamte Druckverlust (der gesam te H öhenunter-
~e IJle~ der Stnndrohr pi eg el ) find et s ic h durch Integration von
H) ZWIschen den Gren zen R = 00 und R = r oh ne we ite res zu
11 = q 4)'21t 1.- r
V~l' d em Pumpen st and d ' r pi cgel im Brunnen so
hfch , WI ' er spa t I' noch im Uncndliehr- n bl eibt: es bed eutet
a so h zuglei ch di e durch den Betricb bewirkte pi c<Tol-sen~un g. 0
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DieHP DiIr ' re nt inl" leich u11 0' O' ilt 1\.)) <'P lllc in fuI' Bl'\ 'g'1In~(' n
. . ".." .." '" b . I
Illlt. Cll1elll Oe.'eh wind i,rke it 'pot nt inl. wpnn k. h {' I -:111-
sta nte m 1.' d l S ,., ' ('scbwindigkPlt pot 'llt i I ~ lll'd cutet. da~ hCI.1 1t.
w nn. wie im vorlieg nd cn F 110. h inc <lll' licb igl' ) Fll nl-t lllJl
a" ~ " \~h. I ' I ' -\"on.1' !I und _ i:t und k . /.. . 1.' dlc . e: · 1WIll< 10'
& .r H' y :t.
ei n, wüh re nd e an der r"~\'niihf'rli,.1-t nd n .... it ntläehe
F il torg \' ('hwi ndigk it
+ D"x d » ( " ~ h d x )"x x - :! - k ~ +---;;i""' i"
a n tri t t. Da h ido •\'it<' lIfliiehen I' chtock•• von den ~e i ll'n lilng,'n d!J
lind dz vo~.st lle n , wi rd, wie die 'nhtraktion z igt. der (p" iti\'o 0.1.'"
negative) l ' h e r ' .h uß des .\ u-tritt über (Ion Erutritt durch
[ ~/I~ dxJ dy dz = k e~..~ d.r dil d:
a uagedrüv k t, .\ hn lie h hll tiuunt i..h der i':htr " ]1118 de. A ll. t ri tt ". iih,' ,.
de n Eintritt f ür d io lIPid n anderen "eitl'ntl: ehl'III'RRr' zu
2" 82 h
,.. - ds: dy dz 1111«( ,.. - dx dil d•.
,2 zi
))11 IIU II der W aa uriuhalt d nll",'grcllztc lI Bu(lcn toi"'IIl'II"
1 e- I .w ., er wno:lHell 1I0(·h alu rehnu-n kann, muß die Ch,'r ..h llll. ll lll lllt' (I' \ ' 1
llJi h lJ ili 2")k XJ. + !P + z2 d.l· dy dz 11 '111 .
.Iell Oru lldwa 'serh \ gUlIg g-l'Il t nl:;lI:o ,'or . ich. da l.'t
st ·ts
dr
In die zu r .I-Ach II . unk recht , an d r .'tell,' r
:!
S"i t nfliiche des T eil<·h" II. tritt d. \\' 1\ " r mit oin('r
schwi ndigkeit
Ein - lind All trömun r in di
Punkte T, y, :: he itzt relllliß I d
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III n'ercntl lll gl el ehulI " der Cl r-und nnsserbuu egun r.
Zur Erforschuna der Grundwllsserbew egung bei in
mathematischer Hinsi~ht weni ger einfach er Entnllhm ewci :'\
ist eine alle emeine Botruchtune er forde rl ich . Zu dem Zw eek
e e I ' I k ciwerde anzcuommen daß das Wasser ur sprüng IC 1 -C1 11e
Bewegun;' al so eine' einheitli ch wagrechte. ' tl\ ndro~l rsp ieg('l­
flUche besessen habe. und da(~ spute r B 'wegung elllget re tc n
und infol O'cd essen der tandrohrspi egel jedes Punkt 'S um
ein 'l tick It ge sunk n se i, Lot\' ch t U1~tcl·cinander . licO'end
Punkte werden bei di esem Vorgan g 111\ all gem eIn en yc r-
schiede ne h aufweisen . so dal~ der geometrische Ort sUmt-
licber tundrohrspiegef nicht von ein er Fl uch ?, sond: rn von
eine m K örper gebildet wird, L äßt man Ilings emer bl'lt ebi~ n
Lini e da s Unterelltle eines ~tand rohres wandern. '0 b ·-
ch \'eibt auch deBs ' n piegel eine L.inic, ~nd zwar lil'gt
letztere lot recht ub er der er~t cren Im I1ubenub tand "
vom Ruhespieg el.
'Vird ein r echtwinklig os K oordinaten system eingofllh r t, t'i n
Punkt x , y, :: angenommen , 11m ihn h erum al s Mittelpunkt e in Bod n-
l.ci kh en von der A IIsd ehnllng cl T , d !', d .. IIh oregren zt , so lilßt s ieb die
, ' , . "
~"
.~ . '
. ..~: : )-..
______L ...,
~ . .~ . . ,. ,'. :-,
Formel 4) gi lt noch , wenn man im Hruuru-n den
piegel bis zum Kugelmittclpunkte senkt. Wird dann di e
dichte De ckschichte durch durchlnssigcn Boden erse tzt. so
ragen zwar (vgI. Abb. 3) di e durch strömten QI1l'I'schnitt
übe r die ehemaligen Halbkugeln etwas hinaus, wodurch It
abnehme n muß, doch bleibt di es e Abnahme unhod .utend .
• elbs t wenn bei Fortfall der Decksehiehtc der Schacht mit
dichter Wand '~'llhrend des Betriebes noch ein w 'lIi g ins
Grundwasser taucht, wie es Abb. 4 darstellt, muß Gl eichung -l ]
noch angenähert gelt en.
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8)q a2liq = -. -2 ,. 2
so st rö mt durch deren Fl neh en einheit 111 der Zeiteinheit di e
l\Ien g e q :Z it R2
durch . Na ch 6) sc hließen di e Asymptoten der H yperbel
eine n 'Yinkel a : ,. mit der Brunnenach se ein. D er As ymp-
tot enkeg el der Begrenzungsh yperbeln des inneren trahles
sch ne idet di e H albkug el dah er in eine m Krei s vom Halb-
messer a R :r. I st nun R seh r g roß, so kann in der Ent-
fernung R vom rsprunge der Asymptot enkeg el als mit
dem truhl zusamm en fallend und a R: r al s der H albmess er
des trnhl querschnittes daselbst betrachtet werden. Da
ferner bei g ro ße m 11 durch g le ich große Fl ächenteile der
Halbkug el offen ba r gl eich e Mengen gegen den Brunnen hin
fließ en, so g ilt für den Durchfluß 1. q des inneren trahles
a2 R 2
Iiq : q = 1t -,:2 : 2 1t R2
ode r
k eit en in den R icht ung en d I' K oord inat enachsen sind. Diese
Bew egung en sind vielfach erfor cht. und die Erz ebaisse der
I,' } " 0orsc iungen lassen SICh ohneweiteres a uf Gr undwasser-
bewegun g en übe r tragen 'ach meine r Ansch auu ng ste ll t
:ogar di e Grundwasserbewez unz da' kl arst e Beispiel e ine r
rllumlich en Bewegung m it Ge~ch windigkei t pot ential vor.
Zulauf In dlchtwundlge Brunnen mit tlacher Sohl!'.
Zun äch st w erde ,; ied er a nO'enom mcn, duß eine un-
dU.I·chlllssige ch ic hte vo n wagreehtcr Ü nte rflnche vorhanden
S~I, daß der Brunnen gena u bis zum durchlässigen Boden
Illn alll"l~i he. und da ß letzterer ' ich ringsh erum und abwärts
n~it g le ich milßiger Besch affe nh eit weithin erst recke. Wied er
b.dd et di e Soh le . di e j etzt aber flach statt halbkugelig ist ,
erno Schi shto von gle ic he m h (g le iche m G eschwindigkeits-
potential) und crfolz t di e Zuströmun g aus dem Unendlichen .
Die üh r ig en ch i cl~en g le iche n Geschwindigkeitspot entiales
hilden dann na ch d en L ehren der Pot entialtheori e k onfo-
kale Ellipsoide, deren Brennpunkte F sich auf dem Sohlen-
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ist also der
dz
q
a n eine r beliebig sn Strahl-
2 it (,.2 + Z2 ) •
von der Hiihe d :
q
2 1t k . ,.2 + z 2
Auf einem trnhl rück
Druekh öhenvcrlu st
Vz
.. dlt = y -
Di e F il terz c schwi nd ig keit
ste lle ist dah er nach 7) und )
u q
Vz = ,;,; x 2 -=
Integri ert man 9) von Null bis nendlic!l, .80 cr~ln l t
man di e gesa mte , piege lsenk ung, welche bOl elll er Ent-
nahm e '1 (ler Brunnenbetrieb im Schacht hervorl"uft,
00
It = q (arctang z,. J21tkr
o
Ij
It = -4 ,-'h'l'
;\h n lich wic obe n Inßt sieh sc h ließen, dar. 10 ) a uc h
noch nlLherungsw ei e g ilt wcnn k ei ne a ufg elager te, undUl' ch -
Iilssi ge ch ic hte den wa"serfUhrend en Buden begrcnzt, fall s
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m Brunnen mög e Ij betrag n.
mit deIll R llu iu ' H bet rachte t,
J lleh (i) hat
Dic Entnahm a us d
Wird nun e ine lJalbkllO'elo
wubei I/ di e halbe
k lein ist O'enU<rend
'0 0
uuu-iß befinden . Ist der uh len um riLI. wie a ngcnOlllIlll'n werd e
ein Krei s (vom Ha llnn ss 'e r r ), :0 werden di e Ellipsoid e 7. U
Rotation H.llipsoid en. D as W a. s I' fließt sen krocht 7.U ihn ' 11
in 1lypcrbeln, welch di e g le ichen Br m np unkte wi di e
~I cridiancllip8en haben (V<TI. Abb.G). Ilm d ie pi eg el enl-u ng lt
nn Brunnen 7.U berechnen. werde der Zuflu ß in der Ach se,
1I1su der innerst o 'trah l b;·trachtet. eine IllgTen7.Un g ist :
w~'nn der K oordinatenursprun g in die oh len m ittc gelegt
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*) .\ 1 \lilie' de r allff 11( IId t 11 1\(, j' l' i(,I,' ..lc he r 1':rhoh u.lI gd ' r l>ur('hl 118 i~keit. <1 :18 \ ohl uur durch .\u wa c h ulI~ ,'rkh rhar Ist ,kunn ich hier pn hn on. <lull hili cl,'n \ ' ur rb"it"n fur dil ' ~Lll<lt :\Illr-hurg Ull d,'r I )I'llU d idl nRch d{,1Jl er t(' ll 'l'1l"C d l'roLepulllpcn s
vo n ständi~ 5 1 I,,' k . in ein 111 vom Y .' r,uchshrl~lII n 1;0 m entf. nt';1l'rob chadlt d \ a . or um Go CIIl, sI' ter UIII 50 CI/I ulld sc hhp ß IC 1illllJ1l' r noch um Lf, em Li" . und d 1111 "h'H'h ·... rhli h.
... ) ..J ourn al fii r G: b I UChtUll~ uml \\' er 'C'r or~u nl!", 11'\76,S. 70 " u. f.
Au~ den b id n Zu nmmeru telluri gen geht h r vor, . duß
d ie V I' uchc von der ll cch nunz g rül t nt il t; in dem ~ mn 'hw ei h n, da ß . i z röß re W rm mz n r~ -b n. \)1 ' 1'-
. ,.,
. I he seh r, ehe hi von i t. d I.l d I' '!tml 1Il 11 I' {runueu n o .
I . h hcu wi 1 d I . (1' rin z Vernlln-eic tu " ewusc I n \ Irt un .(' IOn eine h ,.,
. k ei bit d er-derun O' de. 1'on 17 halte. di p LJurchln I'" 'Olt Cl eu eilhüht.... bri" 'n, . ind !tuc h im g rüL ~n b , j den ublich ' ll pump-o I I u,;-V riluch n fUr IlLdti . h 'V I '; ' rv 'r.o rgungen 0 C I . [\
w!t. chun gen fast immer zu e rw rt 'n, ab ge; ·hc lI d !tvon ~ dll
. , . u' k ' I \'1 5 er-milli SI zur \ r1rrül5 run " der I',roule Ill' - It a .'0 (1' \o <> d ,. I c-muß 'n zur Au \ eit un'" d ', Brun nenk ' . I un zur IC I
rung g Ir n IllLter's 9r rUbllw f n vi Ifu h llb.icht lich ver-o
. 'hanlaßt. *) Daß 01 he Au \ l;ehu n<Tcn tnttfi nd ' n, I t uc.
sc hon b i Eillfuhrung de uhlich n V rfllhr ' n. hydrolog l-~ch ' r nt r uchung von , 'I'hi m**) cl 111 ~chüp~ 'r u. elbc n.
beobacht ,t worden .
.lli en ll ch b e t ti g n di e ruh dI eF OI'm eln 4) unu 10), deren : ulti gkeit fUr k on 't nt e
Aucl. j He ' er uche mit Röhren aus I raht"'eBe ·ht,bei den en ' cl i R iihr Jl nu r \ enig in' ,ras ' r tan chten.
k I . ge bell-(jnnen zur Erpruhnll~ h r ung zerren \ rt en. • lC
folgende Zahlen:
Ij = (2 + 0:) k I' h
ein<Tetragen r cheint.
-
h III k p i I
"I Brunnen- W er tiere - 1'18Ii: t- -durchmesa r im Bru nn n enkung A her ebnel
\
g n III eh 4)
-~
I rm CI/I "'k. cm 3 • k.cm emf. L'IJ 1·7 :!'I ' I', ;)
5 2' L ,1'1 :!'Ij:\ 1·7;1
!'I :1'0 ';1 2'3;, 1·li!.
;, 3'5 1'7 :!' 71 \'.5
10 I 'f, :!·fJ \'.:1 I '!II;
10 l 'li I ;,':! 11j-{;7 II ·!I:I
IU :!·2 \li '7 I!'I'i! 1;1' \0
ltI :!' I ~ ' f) \ '!I!I L'!II;
10 :I'!I :/.;, :! ':1:! 1'! ll i
. . ', .
, ,.
• • " .0' ." : .: : : - '.: ', .
nur der Brunnen (Abb. 8) diehtwandig ist und er beimBetriebe nur wenig ins Grundwasser taucht.
Priifung der Formeln -l] u nd 10) durch Ver uche ,
aeh 4) und 10) wachsen die Ergiebigkeit n vonBrunnen, die nur an der ohle beziehen, einerseits wie diepiegelsenkung, andererseits wie deren W eite oder rnfanc
und nicht, wie man anzunehmen gen eigt sein d ürft e, wi ederen Grundfläche, Die Proportionalität von mfun z und
Ergi bigkeit steht mit Ver suchen im kleinen in 0 Ein-klang. welche T h e v e n e t ") vor mehr als zwanzig Jahren
vornahm, ohne daß diese Versuche bisher eine th eoreti schBegrUndung gefunden hntten .t") Eine Formel hat '1' h ~ V n t
übrigen s nicht aufgestellt und uu ch nicht die Durchlas 'ig-keit eines andes bestimmt, so daß eine zifferm äßiue
PrUfung von 4) und 10) mit Hilfe T'h e v e n e t s ni cht möz-lieh wäre.
0
Dagegen kann sie auf Grund einer Reihe von Yer-
suchen stattfinden, die ich vor einigen .lahren mit Rühr n
a us Ble ch oder Drahtgeflecht in einem mit a nd ge fulltenTrog anstellte. **;':') Diesel' and hatte di e Durohl nssigk ·itk = 0'025 cm] ek. oder 0'0151/1/ Iin. Da di e einzelnen Ver-
suche in ihren Ergebnissen stark abweich en mu ßte für di e
• chlußfolger ungen r) ste ts das Mittel au s mehreren Ver uehenherangezogen werden. Wichtig für di e Beurt ilung desGeltungsbereiches von 4) und J0) ist , daß sic h damals diWassertiefe im Brunnen, also der Höhenunt erschied zwi che ndem ge enkten piegel und der Brunnen schneid nur vongeringer B deutung zeigte. Auch hatte es sich herausgest 'lIt,daß es auf den Abstand zwi ch en der ßrunnenschneide undder 'l'rog 'ohle, welche das undurchlllssige Bett de s ; runtl-
wa ers tromes vorstellte, nicht sehr unkam, sobald die rAbstand nur weni<rst ens anderthalbmul so groll wi· cl I'ßrunnendurchmesse~ war. Inwieweit nun die entwickelt nFormeln mit den Ergebnissen der Blechrohrversu 'h Ti") inEinklan<T stehen "'eht aus nachstehender z.usammenstellungo , 0
• 1' " f 1hervor in welcher mit RUcksicht auf em e '.mtle ung 1 e rBrunnensohlen fUr q neben die gemessenen \ Verte da litt I
der nuch 4 ) und 10) berechneten, also
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Abb. ß.
*) nAnnal\ls dos ponts t chausscoS" L8 .1: I. , em., . eilo :!UO. u. f.
**) E wurdo violmehr di e Richtigkeit 801!Ier ..~~~el.t. ho.zw~l~elt,
namentlich weil er auch gefundon hatte, daß dl ? LI~lOh~gkOlt . 8e1J~CrBrunnen zunahm, wenn er deron ~(?I~l o du.~ch e ll.~e • c~" l he tellw~' I S~h ed eckto und nur einen HllndHl' lllt fr eiließ. (:-i lChe l o s 8 .1 • :\Ia n c I n 1,
obe nda I no, l. ·OIn., Seite \!7.)
***) "Z:eitaehr . d. Österr. l ng .- u . Arch. -Ver." IH!I , 50. Jahr~. ,
"eite 645 u . f.
. . 1.1 ' 1 ' " It ) E handelte sich damals um (he t~ u 01 ung ellle r OlllplrlSCIen
Formol.tt) l':bonda, eile (j,18.
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Abb. 9.
,. *) .,Jo urnal filr Oll 11 leuchtun und ' Va serve r orgunß" lö71i,
• oll!! 70 und 712.
z
:r 2';) 3'5 4-5 5'5 8'5 11'5 14'5
z 0'4·1 0'35 0'33 0'31 0'2:3 O'HJ 0'16
J( :r32 5'!13 6':, . 7-31 !). I 12'52 15'33
R z 2 3-1 2'0 2'17 2'27 2'26 2·3 2'45
1/1.
x 2'5 3'5 4'5 5'5 '5 11'5 14'5
z 0'81 0'62 0'60 0'57 0'42 0'35 0'31
R Hol 5'67 6'35 7'11 9'6!) 12'43 15'26
R z 4'00 3'52 3' 1 4'05 4'07 4'35 4'73
1I= 2 mj q = 0'125 m3/ ek.; p =5m.
Di e teigerung der Durchillssigkeit mit der Entnahme
rührt offenbar von einer Sohlenlockerung her. Di ese nahm
der art zu, daß sich Spalten an der Oberfläche bildeten und
sogar eine Deformation des chachtes eintrat.") D emgemäß
geben di e späteren Versuche noch viel größere Werte von k
in der ohlennähe nämlich **) für
h = 2 1'5 1'3 1·2 O· 0·8 0'4311/.
q = 0'122 0'105 0'112 0'112 0'0 2 0'109 0'0551~13/ ek.,
k = 0·0067 0'0077 0'0095 0·0103 0'0113 0'0150 0'0141111/ ek.
Weniger oder nicht verändert mußte 1~ in einigem
Abstande vom Brunnen bleib en; dem entsprechend lieferte
ein e nach Westen quer zur Strömung geschlagene Bohr-
röhrenreihe nachstehende Zahlen, bei deren Zusammenstellung
mit x die wagreehten Abstände der Bohrrühren von der
Achse und mit p die Tiefe der Brunnenschneide unter dem
ungesenkten Spiegel bezeichnet werden mög-e, also der
schräge Abstand R eines beliebigen, um z gesenkten Spiegel-
punktes ***) von der Sohlenmitte J/ x2 + (p - z)2 sei.
11 = 0'43111 ; '1 = 0'056 m3/Sok.; jJ = 5' Ja m.
2'5 ss 4'5 5'5 8'5 11'5 14.51
1'8!) 1'37 1'26 1'18 0'71 0'56 0'46
R g'!l!) 5'04 5' f) 6'70 %2 12'33 15'1!)
R z 7'54 6'90 7'37 7'!)1 6'76 6'!)0 6'!)!)
Beachtet man nun weder das erste Bohrloch, weil zu
nahe am Brunnen , noch die von 14'5 111 und mehr Abstand
(das äußerst e Hohl' der R ih e stand in 4'5111 Entfernung),
weil bei ihnen die trömungslinien vermutlich schon zu
sehr von jenen abwichen, die sich bei unbegrenzter Tiefe
des Grundwassers gebildet hatten, so gelangt man auf Grund
vorstehender Zusammen teIlungen auf folgende Durchlässig-
keiten:
Entnahme '1 . 111 ~/ ek. 0'056 0'0 2 0'125
enk ung h . In 0'43 O' 0 2'00
Mittel der H z. . . . 11/2 2·23 3'96 7'17
Durehl ässigkeitve-q : 2·dlz 11/3/ ek .O·OO·!QO 0'00329 0'00277
Hienaeh würde k im dortigen chotter, so lange k eine
Auswaschung stattfinde t, mit wachsender Geschwindigkeit
abnehmen, was durchaus wahrscheinlich ist; t) auch schließen
sich die "Ter te von k gut an die Angaben T h i em san,
der nur die Ablesungen an den entfernteren Bohrlöchern;
wo die Geschwindigkeiten sehr gering war~n. b.enutzen
k onnte, ~. = 0·00353 bis 0'00594 fand und im MItt el zu
0'00498 bewertete. Hart an der Sohle war oben 0'00425
und 0'00-l96 gefunden word en , wel?he VVerte, wie e~wllhnt,
mit einer ohlenloekerung in Vorbindung stehen. DIe ver-
schiedenen Daten stehen also in Einklang, und die Straß-
*) Ehenda '. 70 .
**) Ebends l". 714.
***) Die eukungen z sind einer Veröffentlichung von O. •rnr e k e r,
"Zeitschrift d 5 Vereines deutscher Ingenieure" t I, K 487, 4!l0 uud
4 6, entnommen.
t ) F 0 rc h h c i In e r : Wasserbewegun g dur ch Bodeu, "Zeitschrift
des Vereines deutscher Ingenieure" t !tOl , Bd. 45, . 17-10,17 1 u. f.
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Durchlässigkeit ~', se ichten Br un nenwa sers ta nd ge ringe
,. I ' !::>p lCge senk ung, allseit ig a usgedehn ten; gleich mä ßig geblie-
benen Boden auch kaum bezwe ifelbar i t. Freili ch nimmt
im ehotter ~. zu, wenn di e Geechwindizkeit abnimmt so
daß fUr solche Bodengattungen neue Au!::> drücke abgel~i te t
werden mUßten. Das würde - weni gst en s bei halbkuzeliaer
Sohl ? - ~einerlei ch wie r igkei te n bi eten , umsomel~r ~o ll
es hier mit dem Hinwei e unt erbleib en, daß es au ch bei den
g ewöhnlichen Vorarbeiten ganz üblich ist, k al s k onstant
vorausz usetzen.
Ilestlmmung der Irurchlä Igkelt nu der plegelsenkung Im
Brunnen selbst,
Das übliche Verfahren zur Bestimmung der Durch-
IHl'lsigkeit besteht darin, daß man durch chöpfen aus einem
Probebrunnen da s Wasser in Bewe gung setzt und die piegel-
fluche an Standrühren ermittelt. Kennt man außerdem das
Bett de s Grundwassers und hiemit den lotrechten Quer-
schnitt de s durehstrümten Bodens, so kann man dessen Durch-
lässigkeit berechnen. Bei Anwendung der Gleichungen 4)
o~l e r 10), bezw. 11) ist es bei ti efreichendem Grundwasser
nicht nütig, dessen Au sdehnung na ch unten zu kennen .
Bei VerhUtung eine r Au swaschung, was allerdings seine
chwierigkeit hat al so am be ten bei geringer piegel-
senk ung, ist nach den g enannte n Gl eichungen di e Durch-
Iltssi~keit k a us r , hund g soga r ohne jede tandröhre
durch Beobachtung am Brunnen selbst berechenbar. Andern-
falI s kann man Formel 4) auf di e , piegelsenkungen an-
wenden , die in mäßigen Entfernungen vom Brunnen auf-
treten. Nennt man di e e enk unge n j etzt z, so gilt nach 4)
k = 2 ...qR:: . . 12),
wobei di e .B ni cht wagrecht, son dern In wahrer Größe zu
messen sind (s. Abb. 9).
Hi er Hall, weil si e volI tandig veröffentlichte und daher
all gem ein zuganglich D at en biet en; auf di e schon erwähnten
Beobachtungen '1' h i m s bei traßburg al s ß iisp iel hinge-
wi es ' n werden . \Vuhr nd des Ab senkens des dortigen
Brunnen!l von 3'53 111 weiter chnc ide zeigte sich bei 54,
bezw. 117 1/. k . Entnahm *) in e picg elsenkung h = 1'4,
bezw. 2'6 In , so daß Form I 11) di e Durchl ässigkeit
0'054 0'117
, b zw. = ::. 4 1 -65 265'14 .1 '765.1 '4 ,.d . " . '
Ir = 0'00425, bczw. 0'00496 111/ ek. ergibt.oder
\!1O;).I{CI/ITEKTE.'-VEI{ELTES " ' r,~_ = -
..=. --= -=--- - - ------
..
• '.' I
"- >: . .
1
2 •
1(J
R = 'J:"/.'
.... , . I
v (1~.r~ + (p - )- = 4 _~ /.,2
.. .
--- - A
• . ' I'
Q • : ' .
Abb. 11 .
mr iß des Triebt rs h it nach I:!) a ngenl hert Ilio
Dei' Tr ieh t I' k a nn al 0 in ,eh 'i lJl'n yum I nha lt ,
q'!. d z 1;\)
.. J.2 rI ,.= . - ;: jJ -- _f d -4 7. Ir~ 2
I I .. 1 . . I ' , I I t, ,'on ti PI"z('r pgl W('J"( l'n . , \ ng't (l' r ~PI 'g'1' 11Il . (' IlH' I I .' I"~ I' ' I"~ I'
. I '1'1'1' ·111<'r ('In-I' I' - I zur IC l' "'I. emplJr, :0 Wirt vom
1J r
G leichu ng
oder, wenn wie de r J" den 1\l;h en bs tu nd un d I ' d ie T icfe
I 'lJ I ' I t I UI II ~ . nkt 11 , ' I)i !!eI b ,-1 er srunnensc incu c un 'I" < em v
,.
zeichnet (yg l. Abb. 10 ):
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Bei pie le z i~en jedoch : da ß auch jctzt die H ~ l n u ~ O' un~~~Annahm des T eich , durchgefüh rt w rden dar!. Die Re f
I . I ' I und aunungen a uf Grund der oben abge eiteten •or me ~ .Grund de r Annahme der FUllung der , enk ung't rI chter t ;t
all mählich ' te igendem, wngrechtern Spiegel fuh ren n~m If I
au f llbe re in 'timmende Zahlen, womi t ein Bel:g ftl\ ( I.eAnw enll bnrkci t beider Ver fuhr r- n gl'geben ist. DI alge ra 1-
ehe üb 'derrung eestalt t ich nun, wie folzt:
Be tluuuung der Ilurchlll igkeil aus dem Steigen 111' Brunnen-plegels hei Pumpen tlllstand . Ühereinstlllllllllu' der Ergebnis e
tlieser lind der vorigen . Iethude .
W enn 'Vusser mit nah ezu wagr -chten tromfnd en in
eine n Brunn en fließ t, aus dem ge pum pt wird, und bereits
ein Dau erzust and einget re te n ist, so läuft in den d ünn enlotrechten Zylinder: der von zw ei H öhenkurven des , en-kungstrichters bi s zur undurchlnssigen ch ieh re hinabrei cht
so viel Wasser ein wi e ans ihm heraus. 'Venn nun di e
Pumpen st illgeste ll t werden , so erfä h r t der pi egel ..und seinG efälle in ein iger Entfernung zunäch st k ein e Anderung,denn es fließt immer noch so vi el 'Vasser in den Zylin-der hinein wi e aus ihm herau s. E s sa mme lt sich a lso
alles u n v e I" m in d er t zufli eß nde "rass r unm ittelbar be imR.runncn , W? es eine Al,t T ei ch mit wllgl"echtem pieg elbildet . D er III eine r bcstimmten Z.eit übe rschwe m mte T eildes ursprUnglichen , 'enkungstrichters nimmt al so in sei ne nHohlräumen ben so vi el 'W asse l" au f wi e fr üh ' I' in der-
se lbe n Zeit gepumpt wurde. W enn freili eh das W asser n icht
nahezu wagl'echt st riimt, es III 0 bei sl'i I wci e g niitigtist: in eine n ehacht durch di e ohle einzut rc te n, übt d ,
, teigen des Brunnen spiegel offenba r eine Wirkung au f di e
tromfllden in der Brunnennllhe uu s, und wl1re d ic Annah me, Idaß um den Bl'lllln en ein T ic h ;nit wagreeht ' m :-)piege j
eil t teht, ni cht ohne wc itet'es zul ässig . Di e nachfol O'cnd n
I-
'" ~ I Durchl ässigkeit,ca:;c ,.l,e.D nach~~rlJ" Entuahme ~'"o r t ~~ ... Gleichung 11)
:; ~ .. <>< I q , . - CI
k =O:J81l 'i:hI "'-",P E~ 00 ..
111 m3/ Millu tl, IJI m/~ lilllltcI te in fe ld:
udh ausbrunnen , 2' 4 O'a:lH 1'13 0040
Eism aschin enbrunnen 7'0 \ ':l3B 3'0;) U'O:!4
't. Stephan a m G ra tko rn : *
Brunnen II 4'25 a l ' 1 0' 15
, 1II 4'4:J 0'5 0'26 oi:
"
VII 5'0 :)'5 2·0B 0'2 1
,. Vlll 6'0 6 l '6a 0'24
, IX 6'2 2'75 l'!I2 O'O~O
"
X 5'6 uu G'll; 0'067
Als 2 r wurde hi er bei den mit W asserhultung ge-
mau erten Brunnen II, III und VII di e Lichtw eite, bei dem
mittels Pfuhl en (eine r sog ena nnten nK upfentl) verti eften
udhau sbrunnen sowie bei den Ubrigen Brunnen , welch e
alle gesenk t wurden , di e ebneide nweite eingesetz t.
Bestlltigt werden di e ermittelten Daten f ür k, so we it
sich di es erwarten läßt, durch di e Erg bnisse in er zw eit en ,
nunmehr zur Besprechung ge langende n Method e.
•) Die Durchlässigkei t dürft e in gr ßerer Entfernung on der Sohle etwas Ikleiner sein.
b urger Versu ch best äti gen di e V erwendbarkei t des ent-
wi ckelten V erfahren s.
Die Glei chun g en 4), 10) und 11) k önn en b e-
'0 n der e n N u tz e n bi e t e n, w en n b e r e i t sei n e A n-l ag e v or h a n den i st, w eil rn a n, d ~ n n so f 0 r t, ' .h I Us s e
z i ch e n k a n n. 0 h n e da 1.\ e r s t Z e 1 tun d 11 t t el f U rB ohrunO'en 'a u f g e w e n d e t w e r d e n. Als Bei spi el e
m ög en D~ten di enen, di an zwei dichtwandigen Bru~nellder Brauerei im tein feld bei Graz sowi an sechs dicht-
wandigen Brunnen der P apierfabrik in St. tcphan a mGratkorn erho ben wurden . Letztere Brunnen sind zu ver-
sch iede ne r Zeit in eine Fluß schle ife auf der linken •'ei teder Mur in unregelmußiger V erteilung innerhalb eine que r
zur Talrichtung gelegen en Streifen s von 800 111 Länge ni eder-
aebracht worden. Die undurclil ässige Schichte li egt im tein-felde 7 bi s In unter den chneide n, in t. tepha n in
unbekannter Tiefe,
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Abb. 12.
Bei dieser Betrachtung wurde an g enommen, daß ein
Dau erzu stand eingetre ten sfti, da ß man nämlich gerade so
viel schöpfte, wie hinzu~ie l3t. Geht ma.n nun auf den F~II
vo llkom mene r Ahnlichkeit, also den einer enk ung 1/ h m
Baucrube 2 zurück. so nimmt, w eil di e Geschwindigkeitenents~ rechender Punkte einande'r gleich werden , während di e
Langen im Verhältnis n zu eina nder st ehen, der . W asser-
spiegel im Gelände 2 ste ts ers t nach Ablauf einer vom
Beginn des Pumpans an ge messenen Zeit n t die ~estalt an:
die er im Ge lände 1 schon nach Ablauf der Zelt t be sa ß.
Zur Erreichun e einer ähnlichen' Form des gesenkten
pi egels ist also in 2 während ~er n-fachen Zeit fortdll~ernd
lI~-mul so viel Wasser, also in sgesamt n3-mal so y\C1 zu
pumpen wie in J. Bezeichnet man die bis zur ump~ung
der Baueruhe 1 in sge amt gehobene Wassermasse nut <J
und de:: Zeitaufwand mit '1', so wird die (l1-fach tiefere)
Ba ugrube :! er t nach der Zeit 11 7' und der \Yllltigung eine r
Wassermenge 11 3 Q trocken liegen . Man kommt auf dasselbe
d engenverhnltni 11 3• wen n man di e Inhalte der ähnlichen
Häume mit ein ander yergl eicht , die j e zwi sch en dem ge-
senk te n und dem ungesenkt en piegel liegen . W ird nun in
Grube :2 ~l eichm1l ßi g während der Zeit n T ge pum pt. so
wird in der Zeit. '1' . durch die P umpe n8 Q:n = n2 Qge-
hob en; wurde. bOl d ~e e ~ll Vor gan ge der W asserspi egel in
der Grube glelChmllßlg slIIken , 0 wUrde in der Zeit '1' de r
1I-te Teil der Gesamt 'enkulJO' n h. mit an de ren 'Wo r te n die
ellk ung h erreicht wer den. Ma~ b utt e a lso in 2 mit der
n?- fachen Arbei t di eselbe , cllkung wie in I erzielt (wuh re nd
nllch li:intl'itt des Dau erzustandes nur mehr di ' n- fac hc
Arbeit nöti g bleibt ). Tun sink t abe r bekanntlich bei der
lf!J!I.es,eTZ/cle.r-..z:
k
sc h ließ l ie l, • chachtt ru m vom Durchmesser /) ge mUß I;)) der
'I'ei I
Zl
f· o d '1 (1 1 ) rt7t .1'- :: = _ ') _ _ _ _ _ [(p
. 4 .. /,." Z" "'I 3
Zt ...
ode r VO III Trich ter allein der Teil
'1 2 (1 1 ) 1t • • T. 1) 24 - /;,2 -; - ~ - -3 [(p - Z~}l - (p - z l)31 - 4 (ZI -z~)
,. . ~~ " 1 • .
unte~ \V asser g'esetzt. Besitzt der Boden ein Porenverh ältni s p.
so n nn mr der Tricht er den Bru chteil :). di eser Meng e auf.
\~ilhren~l g le ichze it ig das chachtin nere von der \V eit e d
.ich nnt der \Yassermeng e
1t d2~- (Z I - :2)
Ti efen '"'I und 2'~ Im Zeitpunkte t1•füllt, Herrschten di e
bezw, ,~ , so g ilt also
Bei den Bru nnen im tein feld ist also di e Übere in-
st imm ung beider Meth oden pine recht g ute ; bei den sta rk
beanspru chten und dah er an der oh le ausgewa sehe no n
Brunnen in t..... tephan g ibt die ers te Meth ode, wie zu er -
warten , g rößere W erte. D i e B e o b a chtun g en b e s t ä -
t i ge n a ls 0 di e A n w en d b ar k e i t b ei d er V e r-
f ahr en z u r B e s t i mmun g d e r Dur ehl n s s i gkeit.
Wn ser wültl gung in Bnugruhen.
Bei den betrachteten Brunnen wuch s der Zudrang wie
di e Langen und ni cht wie di e Fl uch en . Es liegt di e An-
nahme nahe, daß dem ein a llgemc ine res Ge etz zugrunde
liege, und 0 i t ein der Tat. Denkt man sich eine kl ein ere
Bau grube 1 und eine zweit e ähnliche li-m aI so große Bau-
grube :! (wobei nur di e Raume unterhalb des un gesenkten
Grundwasserspi egels zu beachten sind) und ähnliche W asser-
bewe gung, so entsprechen eina nde r ähnliche Gefalle und
daher lIhnli che Ge schwindigkeiten . Di e Eintrittsfl ächen von
Grube 2 sind nun n2- mal so groß wie di e von Grube 1; es
? (1 1 - '2)= p. q2 (~ -~) _ fl." I(p _ :.,}l (P - Zl)81 + dringt also ll ~-mal mehr Wasser in :! a ls in 1 ein, wobei4 .. 1.-2 -2 ZI H - aber der Ah nl iehkei t wegen auch di e pi egelsenkung in 2
1t das n- fache von j en er in 1 betrugt . \Venn nu n abe r in der
+ 4 (rl2 - [). ))2 ) ("'I - z2) g roßen Baugrube ni cht die ?I-fac he, sonde rn di e gle iche
piegelsenkung h wi e in der klein en herrsch en soll, so
ull i r I'Ur di e Durchl ässigkeit I.- di e Bestimmung sgl eichung braucht man au s ihr nur ein 1/-te l von der eben betrachtet en
(
1 1 ) { -d') J.l.1tD" I Men ge zu schöpfen und sogar noch etwas weni ger, wenn
1.:2 = 0'0 :)' '12 -::- -- : q(11 - (2) -" - - "(.0 1- 2'2) + zude m di e große Bau grube nicht n-ma l so tief a ls di e kleine,
2 2'1 4 1 .
}
15). sonr ern nur ebenso tief ausgehobe n worden ist. Hi enach wächst
+ p.; [(p _ "2)3 - (P - -'1 )3] beiVergrößerung der Fläche eine r Bau grube unt er Beib ehaltung
derselb en Form der\Vasser zud rang nicht stä rkerals di eL ängen .
Beob uchtet wurde das teigen ---_r----------__
des pi 'gels bei Pumpenstillst an d in
den beid en Brunnen im tein feld
und in den Bru nnen L , und ~ ~ in
'1. tephun; J.l. habe ich zu 0·3 ge-
chutzt. Von den b ' rechneten \Y rten
von /,. sind di e des k urzen Zeit inter-
valles welch er der Betriebsein t 1-
lung unmittelb ar folg t , und di e
letzten , di e sieh auf kaum me h r
g. se l~kte ll . ipiegel bezi ehen , zum Teil ni cht brau chbar; sie
sl.nd 111 nach st ehend ' I' ZURammenste llung eing kl ammert. ,Vie
bi sh er bed eut t ferner: d den I nnen- und J) den Außen -
dur hm e se r in 11/. p die T ief der chne ide unter dem un-
;se enk te n Spieg I in 111, q di e E nt nahme vor dem till stand
111. m:I/l\liuut " t di e Zeit sei t Ab st ellung der Pumpen in
1'1 muten z di ver änderli che Ti efe des Brunnen spi egels
~lIlter d?1Il ungesenkten piegel in 11I, 1.- di e Durehlussigkeit
m m/l'lmute.
udhausbrunnen: d = 2' '-l. 1J= 3·2 P = 1'45, q = 0'333,
I = 0 60 120 1 O.
z = 1'1f) 0·07 0·0-1 0'02:
d,~her 1.. = ü'03U 0'0~7 (O'O~ 7), 'im Mitt el = 0'03 .
1i..l smll schinelJbrunn en: «= f.:)'2, j) = 7'0 P= ;\. 2, q= 1'33;},
t = 0 fJ 15 60 120.
z = 3'00 2'6 r 6 0'64 0'16
dah el' k = O'02ö ü'OHI 0'02, (0'044). im dittel = 0'02 .
Brunnen I . T in . ' t. te phan : d = ·1"5. J) = 6'2. JI= 9' . q = 2'75,
I = 0 f) 1~ HO 60 120 240,
Z = 1'92 1'22 o·():! ()'34 0' 22 0'16 0'09.
dah el' /,. ==; (O'()32) O'()46 0'062 0'006 (0-043) (0'016),
im 1\1 i!t el = 0'05~ .
BI'11l1n en .' in t. ' te pha n : cl= 4'4, )) = 5'6, /)= '6 , '1 =6,
t = 0 :, 1.) 30 60 120 240,
.. -= (i'I' 4'41 3'42 1'2 O'{j 0'43 0'20,
dllh I' /,. = (0'040) (0'02 ) O'O~ 2 0'053 (O'O-lf) (0'056),
im lit t 1= 0·0- 2.
EH erga b a l. 0 fUr di e yi I' Bl'unnen d ie Berechnung':
au . dei' S 'nk ull" den pi O'cls I.- = ()·O·1O 0'024 0'090 ()'Ofl7,
n dem Anst l' ig'~n "' k = 0'03 0·02 () 'O[) f) 0'052.
5~)2 4ö.
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W asserwnltigung der Spiegel ers t sch nell und dann immer
lan gsamer; ul::>m ein n-tel der G esall\t~cnkung n 11 zu er re ichen,
ist a lso nicht di e Hebung von na Q: n = 1I~ Q, so nde rn viel
weniger Hebearbeit nöti g. W enn a lso in vorgeschrieb en er
Zeit T ei ne bestimmte enk ung er reicht werden m uß, so
wäch st - vom stö re nde n Einflusse ört liche r Um st ände ab-
"eschen - die Menge des zu schü pfende n 'Vassers in ge-
~ingerem Maße al s die Baugrubentl äch e.
Der frühere Satz muß daher so erweitert werden: um
In ä h n l i c h c n B a u e r u b e n unt er im n h r i g e n
" l e i c h e n U m ~ t lt nd el::>n di e • p i e ge l i n g l e i c h e nZe i t e n rr l e i c h s t a r k z u s o n k e n, i 8 t d i e 1I c b u n gl::> ~ T
von " a s s e r m e n gen e r f 0 I' d e rl i ch, d er e n v e 1'-
h n l t n i s z w isc he n d em d er L u n g en und d ~m d.er
Fl lt ch e n d er h e i d e n G r u be n li e gt. J.'a'c h Ellltl'ltt
d e s D a u e r z u s t an d e s s t e h e n di e 'Y a s e r 1. u f1 ü s s e
nur m e h I' i m V c I' h n l t ni s d er L lLn ge n.
Untersuchung der Gasströmung in der Laval-Düse in dem Falle, als der Druck an der
engsten Stelle höher als der kritische ist.
0')C= 2~v'
( Pi- p) [.'2 = C
Au di esen ergib t sich
wo
Von Ingonieur Adolf Langrod. W ien.
(Schlu ß zu Nr. -12.)
E · ist von Interesse, den Vergl ei ch zwi sch en der folgt bei tropfbaren Fl üsaigkeit en der Erreichung des
trömung der G ase und Dumpfe und jen er tropfbarer Vakuums eine Druckst ei gerung auf den An ßendruek, und
Flüssigkeiten zu ziehen. ' sorlan n heb t sich der Flü s igkeit st rom von der Rohrwand ab.
FUr di ese letzteren ge lten folgende G le ich ungen : Wir ind j etzt imstande die F ormel für . den Gas-
102 ausfluß aus der L aval-D üse a ufzustelle n und 80 d ie Gute 1'-
2 fJ = V (Pi - p), 111 U t h sehen Versu che rechn eri eh zu int rpretieren. \Vir
hab en obe n g esehen, da ü, solange der Druck an der engst.cn
P IV = G. • teil e g rö ße r al s der kr-iti sch e ist , eine r anf!1n~lichcn adia-
bati schen Expan si on bis zu der engsten telle eine ~om '
pression nach g leiche r Adiab ate (vora usges tzt , daß \V ider-
) stä nde vernachl ässigt werden k önnen ) folgen muß. Der(( .
Gasaus fluß ist also ganz der elbe, al s wäre di e Ein ' ch n ~r l1 ng
a n der engs ten telle ni cht. vorhanden. D er elbe be :tllumt
sich dah er a us folgender Formel:
fl
t: F
- ,.
t:
- )0'
F
F11 _ -
-- }~'-----
B
F
Abb. 7. Abb . B. Abb. 9.
G = FaIr2 k 9 Ji~ -[ ( pa ) ~ _ (~)a 1k t.1 -],
~. - 1 Vi p, Pi
, Fa IVaCr = -
v"
und nach Einsetzune der W erte f ür Wo. und Va
F ür d i trichtcrförnri ze, eu t abzer unde te Mundung
ist n = 1. '
Gu t e I' mut h hat beim Verulei ch e der V rsuchs -~ .
resultat o mi d n Errrebni sscn der Z e u n e r. che n 'r heorle
bei l\I lInd ungen mit u~d ohne di-r Lu v a l sc hc n Erweit r.ung
und von g leiche m k lcinst m QIl ' I', eh rritt F" di e g lClchc
ode r we nn wir das Ve r hä ltn is des E nd qu erschnittes zum
k leinst en Pa mit u und den Au sflußkoeffizi ent mit x be-
Po
z' ichn~n, 'J. It r. lr 2 9 k . P~ [(~) ~ _ (pa) k t I
J
, .' 9).
o k - 1 Vi Pi Pi
(Abb. 1)
In Abb.7 ste ll t di e Kurve .1 di e Bezi ehung zwi sch en
dem Rohrquerschnitte F und dem in dem selben herrsch enden
Dru.cke P f ür di e trömung tropfbarer Fl üssigkei ten nach
Gleichung a) und B di e Adiab at e eines Gase' da)'. Heide
K~r:ven sind für denselben Anfan gsdruck Pi und g le ichen
krltl seh e.n Qu erschnitt. ßeze ichne t. Au s di eser Abbildung
e~en wlr~ daß .de r kritisch e Druck für tropfbare Fl üssig - I
ke.tt.en glCleh. ? 1St. I st der kl einst e D üsenquer sch nitt gleich-
zeitis- de~ kritische, 0 folgt der Expansion a uf den krit isch en
Druck eme Kompression auf den Au ßendruck. D em E nd -
qu er ehnitte Fa m üßten hi er ga nz bestimmte Au ßendr ücke
en ~sprechen, di e in Abb, 7 mit Po. für tropfbare Fl üssisr-k,C1te~ 1111~ Pa' füI' G ase bezeichnet sind . 1 ur bei tl"Opfb al'~n
I, lüssigkeiton können wir ein vull st ändizcs Vakuum er- I
r eichen , Während wir bei Ga, en ni cht unt:r den kriti sch en
Druck ge he n könn en,
ind abe r di e A ußendrück e höh I' als Pa, bez w, IJa'
[Abb. ), so gelten andere trömungskurven , und d I' Druck
an der engsten telle wird höh er sei n als der krit i ehe ,
Bei kleineren Außpntlruck 'n als /1", bezw, /J,,' find et
bei G asen ein V erdichtungsstoß stat t (A bb . 9) ; hin gegen
1905.
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Abb. 10.
l 'ObO "
10'40 kgjcm2,
9'90
ebene der Laval-D ü e er re icht wird, eine Zu stand 'lInderung
bei k onstantem Drucke stattfi ndet.
cho n F I i e ~ n e r *) un d insb e .oudcre S t o d 0 I a ii'*)
un d B U e h n e I' ii'**) haben bei ihr en Versu chen ei n ganz
a nde res Verhal ten bei Dampfen und Gasen gefun den . ie
fanden , daß di e Expan sion a uf e ine n ti eferen Druck als
den äußere n ich vollzog, und daß ihr eine K ompression
a uf den äußeren Druck folgte.
\Vi e ich scho n ein ma l er wä hn te, hatte S t od 0 I a den
bergan g von der E,'pa nsion au f di e K ompros ion als durch
eine n V erdichtungsstoß vermittelt er k lä r t, Auch h abe ich
gezeig t, daß im Falle des Auftret ons des Verdichtun g -
stoßes der Druck an der engsten S te lle gl ei ch dem kriti-
schen se in muß.
t od 0 l a fand bei seinen Versu ch en den Druck an
der engste n teil e g rößer a ls den kriti sch en bei folgenden
Anfang drucken , bczw. äuße re n Drucken:
Pi 10'M> 10'.,1 10'45
Pa 10'40 10-36 10,30
Pi 1'005 1'011 1'0145
pa
Die en Druckverh ältnissen entsp rich t an der engste n
teil e ei ne r Laval-D üse ein höher er Druck a ls der kritische
nnr da nn , wenn die Verhältnisse der Endquer schnitte zu
den kl einst en Que rschn itten kleiner sind als folgende:
F.
F a = zirka 6'37 4'30 3'79 2'13.
10
(D iese Zah len ge lte n I'Ur den trocken - geSättigten
D ampf. Di e von S t 0 do I azur Trockenhaltung des Dampfe
angewende te k lein e Überhitzu ng ändert diese "ror te nur
unwe entlich .)
Bei der von t od 0 I a untersu chten Dü se war aber
da s Q uerschn itts\'erhilltnis Fa = 9'2, bezw. 10'2, und esFo .
mu ßt dah er bei alle n von ihm untersu ch ten Fällen der
Verdich tu ng toß au ftre te n. Der Druck an der engsten teil e
soll te demnach g lc ich dem kri ti sch en sein, und zw ar:
pm = 6·06 6'0 (i'06 6'03, .
t od 0 I 11 fand aber an di eser teile höhere Dr ucke,
und zwar:
Po = \). 9 9'74 9'17 7'32.
Di ese Ni eht übcreinstinuuung der Theorie mit den Ver-
suche n erk lä rt ich in folgen der 'Vcise.
\Vi e di e t o d 0 l a s und 13 Uc h n e r' Vor su ch e dar-
st rllonden Druckkurven zeigen, bildet der Verdi chtungs toll
in \Yirklichk ' it k eine plötzlich e toigerung de s Druckes.
D er noch übrigen s ziem lich unau fge k lä r te bergangsprozc/\
von der adiabatischen Expa nsion zur ad iaba tisc hcn Kom-
pression nimmt dah er eine gewi sso R ohdänge in Anspru ch
Da in allen vo n t o d 0 I n untersu chten F ällen 1I1 An-
hetracht der 'ehr kl einen Druekdiff ircnzen (Pi - PR) der
Verdichtunzs ·toß seh r nah e der cnzste n Stelle sta tt finde n
b b.. h
mu ßte m ußte a uc h daher der er wä hnte hergan g 'c Oll
YOI' der engste n teile se ine n Anfang nehmen . .
Di e von S t o d 0 Ja verw endet e Layal-DUse hatte WIe
f;c wöllll lich eine n kurzen Hal s, daher stand d~m E.·pansio~ls­
prozesse b is a uf den kritisch en Druck nur eine sehr kl~lIlc
Rohrlnn ge zur \ or füg ung, Infoll?CdeSSen ent 'p rIlchen klein en
Hohrl än gcndiflorenacn betrllchthche Druckdifferenzen. Aus
di esem Grunde brauchte der oben ge n:u lIlte übergan.gs-
prozeß nur ein wenig in den vor der engst en toll e SIch
vorfindenden Du 'e nteil e in zndringen, UIII den Druck an der
eng"ste n telle betr ächtli ch über den kritisch en zu erhe ben.
Aus obiger Erkl ärung folgt a uch, dall kl ein e Lugcn nnd erungcn
*) A. F I i e g n e r, .,..chweiz. Bauzcitung", Bd. XXXI.
**) t 0 J 0 I R, R. 8. O.
***) B ii c h n er, , ~ I i tt iltmgen über F ol' ch ungsarh ilen".
Berlin , lIeft 1 .
. 10)
6,I
I
I
I
Fo rmel verwendet, nämlich die G leichung 9), in wel ch er
11 = 1 gesetzt war. D esh al b sti mmte di e Theorie mit den
Versu eh sresultaten nur im ers ten Falle übe rei n. im zwei te n
aber ni cht. '
Di e Gl eichung 9) leh r t uns, da ß in den F äll en , in
wel ch en der Druck a n der eng .ten Ste lle der Laval-D üse
g rößer a ls der krit isch e is t, der Gasaus fluß bei ihr 1I-mal
so g roß ist a ls bei der ei nfachen Mündung oh ne Erweiterung ,
Der maximal e Ga 'a us fluß wi rd be i der L aval -D üso dann
errei .h t, wenn an der engsten Ste lle der kriti sch e Druck
herrscht, bei der ein fac he n Mündun g hingegen , wenn der
lI,ußere Druck g leich dem k r iti sch en ist. Und so erk lär t
sie h di e von G u t e I' m u t h beo bach te te E rs ch einung, daß
der maximal e Gasau sfluß bei der Lnval-D üse bei wesentli ch
klein erem .. herdrucke a ufzut reten begillllt,
Das Druckverh ältni s p a bei Eintritt des maximalen
Pi
ergibt sich fürGas ausflusses
Gl eichung
di e fr eie Öffnung aus der
k}JlJ. _ ( 2 )k-I
- - - ,
Pi - ,k +1
währenrl fUI' di e Laval-D üs d ie Gleichung
:! k+ 1
') (k ~ rJ k=T - (k ~ 1) ]< - I
U" = - - --2 - - -4 1---
lpa )k _ (Pa. ) kPi Pi
gilt.
Di e Ursa ch e, da ß di e Ver uc he den maximal sn Gas-
:.I.US tlUß für di e Lav al -I II se kl einer ergub n a ls für di e fr ei e
OA'nung , g illuhe ich zum gl'Ol\en T eil a uf di e Folgecrsch oi-
nungen der Vordichtungsstö üe zur ückführen zu k önn en.
/
I
I
/
I
D a der Q ue r chn it t der fr ei en Öffnu ng (Abb. 1) gle ich
dem kl einst en Q uers chnit te der Laval-D üse is t. und da für
d en maximal en Gasausfluß in beiden Q ue rsch nitten der
g le ic he kriti sch e Druck h ir rseh t. so ist der maximale Gas-
ausfluß in beiden Fällen gleich, 'und zwar
1
( - - - 2 2 k+ 1Om = rx fi'o · 29 k . .12 [( _2_ )k=1 _ (_ .) k-IJ.11),
1.:- 1 Vi k + 1 k + 1
In A hb. 1() ste llen d ie Ordi na te n di e G asm en gen und
di e Abszi HHin di e Druckunterschi ed e zwisc he n dem G eflil l-
drucke und dem \ufl .nd rucke dar. Die usflu ßkurven für
Laval -Duse u e rha lten wi r nu j ener fü r di fr eie Öffnung,
ind nn wir di Orrliu uten de r I etztcr c n mit dem Qu er-
Hehnittsvedl illtni sse n se lauze mu lt ipli zieren, bi s di e fUI' alle
Austluükurvou ,de ic he' d m max im al en Ga 'a us tlus " enr-
I">
pr eh ' l ilie rdinat e e r rei 'h t \ ire!.
Z e un e I' nimmt lII , duß yon dCIIl Au g llblick e aIl,
in welch elll dCI' Huß 're Drnck bereit vor der 1\Jlllldun gs-
'l.EITSCIIHTFT DE,
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() = , 101 F I = 100 I' ~ ) is t.
I Vo
r ücksich t igu ng der ad ia ba tisc h ' n
k +1
k-
im Nenner der Gl ei chune 12) ve r na eh lnss ig t we rden kanu ,
so ergibt sich
0 2 = F/ . 2 g I; . PI
1\' -1 VI
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1 _ ( Po )k .
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Diese Gleichune gi bt d ie Beziehunz' zwischen dem
,., ,., I 1 I .t zu
am Ga::<me . CI' abzulesenden D r ucke Pll un t l e r (a l !11 ,
messenden Ga srn nze G. Wi e wir uns durch Difl erenz ICrunß'
von G nach Po üb ~zeugen k önnen, ist d ie Empfi ndli 'h~clt
des projekti rt en Gasmc: se rs u rnso O'ri;(ler, d . h . d ie ."\ n-
derung von r; is t b i ,,1'ieher ;\ nde rung von Po UIl1 'U kl mer,
'" 11' 1 I )' 0 "Llej e kl e iner 0 ist Ist _0 so klein rr iw äh lt . dal (IC roF
I
_ . fi'l' •
( .J!..Q..) -~ , ( '::0)2
P I 'I
so ergibt sich unter B
Zu tHllllsgl ichu ng
k -I
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und da fü r die , ta ti on iIre Strömung
bcrgan gspr ozesscs
engste n tell e ver-
t o d 0 I a an de r engsten
Schwank ung der Druck-
Abb, 11 .
Auf Grund des G esagten vermute ich. da ß wir I'Ur
ein R ohr nach Abb. 11, bei welch em der Expa nsion eine
beträchtlich e Rohrl änge zur V erfügung ste ht, mit der Theorie
b sse r üb ereinstimmende Versu ch sresu ltate erha lten würden,
Auch g la ube ich anne h me n zu d ürfen, daß bei die sein Rohre
di e Druck schwa nk unge n, wenn ni cht verschwinden , so j ed en-
fall s kleiner uus fnllen m üssen :;;')
Die 'rat ache , daß der Gasau Run a us der Lavul-D üsc
sich mit dem Dr~cke an dor cngstc n tcll e and .rt, hat
t o d 0 I a veran laßt, d ie Laval-D üse al s Ga smesser vo r-
zu ' ch la O'en .
anz eige,
des Anfangspunktes des a uch .0 labilen
betrnchtlichcrc Druckänd erungen an der
ursach en.
o erk lä r t sic h di e von
telle beobachtet e beh arrli che
Abb. 12,
Ein r at ionell k on st ruiert er' Gasm esser w ürd e a u
eine m a n eine r . telle e ingcengte n zylilH!I'i seh cn Rohr be-
stehe n (Abb. 12). Die zylindrisch on P artien vor und nach
der 'ngsten. tel le sollen den z lcichcn Qu erschnit t F I he-
sitzen . Der Qu erschn itt an d ' I' hengste n •' te llc sei lf~ ) , Die
dem uer schnitte F ] vor und nach der cnzsten teil e ent-
sp reche nde n G rüßen unter'sch eid en sich , in A nh etracht
dessen , dal! Verdichtung sstöflc hi e r nicht ' ll UI'tret en k önn en ,
nur um den durch R eibung hedingten Hetraz und d ürfen
bei Vernachläss iz uurr de s letzteren ,dei luresetzt werden .~J b h M
Bezi .ht sieh d sr Z.e iger 1 auf den Quers 'h nitt F] und
der Zeiger 0 auf den Q ucrschn itt " ~ I ; so g ilt
I )ie di eser \ bh a ndlunz zug ru nde gelegte Zu stands-
g leich u llg der udia ba tis she n Zu st andsnud '1'l1l1g
p vk = k onsta nt
g il t gClIllU I'Ur vollkommene Ga se I'Ur w slche
c1;= l'
Cv
is t, un d nu r angcunln-rt fUI' 0 , mpfe.
WUI' den m s .cn \VHss('rda m pf ist uuc h Z i u n e I'
I; = l '03fl -t 0' 1 J'.
f I I I I 1 Di Gultig'-wu .,. den spczi I: C icn Dmu pfg , 1/1 t H '( e utc t. " I ' .
kc it d ieser .'lIhl' rungs formcl ers t reckt . ieh VOll J ' = 0',' )1 :<
J' =- 1. Ftlr üb >rhi tzkn \Va :l' l'<!a ll1 pf i . t zu rzei t I; = \ ·3 zu
lieh uicu.
\Vi e n im ~ I ai I ! IOG.
Vereins-Angelegenheiten.
Bel'il'ht iiltf'I' di e "ersamllllnll~ "UIII ä . AllrH l!I0 5,
Der Vursitzendo e rü tl'net di o Versammlung und h ugriißL di p
za h lre ic h e rs ch ionc lloll G ilsto, in sh eBonde..s d on K o m ma nda nten dpr
*) D io von S t od 0 I a untersuch te analo~o " DU::;e Ini t ve r-
I}in orertem Einstrümhals u beBaß a n dor ongsto n Stoll o kein en H toti~'l n
be rgang zwische n d en lricht erförmig en 1':rweit rung en , wa >; d ie Vor-
:uehsr n lta te hetJinf!uBSl'1I rnn ßt e.
**) ' I'. 3~ I. .1" Seit ·I[)!J.
Fachgruppe für Gesundheitstechnik.
Bericht ilb er tli e Versammlung rum ~~ . ~I iit'z l!JOli.
,'ach ein igen geschäftlichen ~I i t t e il ungen des C)J'lIlannes hiilt
H er r Bau-In >;pek tor Fran z \\' e j III 0 I a (le n a llgek iindi" ton \'u rl rn~
iihe r nD i e Btä d ti s ch e il Str o 111 h ild e r i 111 !J o lI a u k llll a 1e", wolclll'l"
mi t g roßeIlI Intor o so a nfgeno lllm n wurde. n er \' ur ll'ag w urd" a ll
a ndtJre l" :'t He der ,,'Zeit::;l'h ri ft" verüll'''lItlich l. **)
*
*
*
k. u, k. tec hni chen :11 i litär- Akad ..mie in \( öd ling . Her rn U nor :lh ll:lj or
k D \ " I 'I f it j . ß (I ' I' Vpr wa l-A rtur 11u re z . y. er orsnzcuue 101 t erne r 1111 • 1.1
, 1 11 1 1 I tanden ellt un" rat über Antrau d.... I, al 'horruppe 11' CI O' e il Illt, ll'n Je
e .,,, . d . I ·hell
A u chuß zurn S tu d iu lll do r 1:. ul'h be lä ticung. frage \I le er In , I
. . dI ll 't IOS8CII 1\.,-zu rufe n n nd, nachd c lII me h rere :I !I t ~h u " r (e" I' ) n Bel I
::; tande" to rhl' n s ind, durch 'ZuziehulIg' Ill'uo r zn ve r ni r ken.
'" - l. 1.' • F' 11Id llll" 1. u r!l er r Bau -In p kLur B ra n e . k UUl'rUrin t I/le ,1 11 e
. 1 I " f I" I 11 H' in I1a mlJurg'.Ve r all1ml ung dor II Clzung s- un( , 11 tn n" - ac 111l n nl
I10r r H auplmann All ton S ch i n d I l'r hlilt Budann d n :In-
. .., . E I' d I i n to r
"ekiindl"t" n Vurtra g nl he r dlt' rge JIlI 0 .
.., ", .. , , .. b TI' 1flO I,
n at i on al n h on gr e . s fiir Chlll hY'1 n o I n . II r n '"
, I 1 1 '1 I " woteheri lls hoBO ll d .. .. IIh or I l y g i 11 0 de r. c I n ge)1 Ul 0 ,
1 V 1 '11 f 11 ' f 1l ,,,.u 'norcno llllnc lIvu n (cr e r amm IInl! IlI1t lf' 1 I tern 'I 1 C cn .... ,,' . '
, nn l. ,'ach dem ,·Ihp n rkl 11r t 11 r r II nup tlll IIn H. v. . ' 10 5 I U-
k I, . \ l1 t ' cl ' I" T ich tslii..kl' .10 w s ' Y I 10 vorg 'zlnglo n , ppRral e zu r O. Im ll1 Un/{ e '
I I \\" " . n c11\'nu nd zwar d 11 \ V be r eh n l'hotom ot H 1111< (eil 111... 1
I 11 I\i"k iLsp riif r. * *
*
IflOfi.
Der . 'chrift füh re r :
Aler, Itcet«,
BCJ"ich t ilher die Ex k nr: in n nach Ilerntlorf um 4••Juni 1905.
~Iit d em in Aussj cht geno mll1l'ue n vo n " "ien , Südba hnhof 7 Uhr
:> ~Iin" morgen s a bgehe nde n Zug e tra feu die Exkur-I on st cilnehmer,
ull g efiihr '\0 He r ren uud Dam on unter Führuug des Oluuunn es in
Berudorf e in uud wurden dort von H e rr n " ". f.: c h m i d, Prokuristen
d pr Berndorfer ~I etallwnrellfahrik Artur Kr u p Jl im , .amen der Fhmn
h('grü ßt. Hi erauf wurd en d ie s ä m tlie hen W ohlfahrtseinrieluunuen e ine r
.
"
eing ehe nde n lles icht ig ung un terzog n, und zwa r wurde der Heih e
na ch bosoh en: di e wohleincorichtete K on sumnnstalt da s sc hö neTI ~ ,
reator, di e Haushaltung sschul e, d ie sehr g ro ße und herrli ch gelegene
Badeanlage, di e Arbeit rhäuser, di e L eseh nll e, di e Sehule mit dem
üh eraus geräumig n Turnsaal e, d ie a ni tätsst nrio n und di e Sp eise-
anstalr. Die sä m t licho n Aulazen fanden lebhaftes Interesse se iteil s der
I,
e
'.xk u r ion st eilnehmei' . Der Fabrik aleitung, owio all en an der Führung
het eili gtell Vertretern derselben sei an di eser ~telle nuchmnls der
heste Dank für di e G estattung der Besichtigung', bezw. für di e fr eund-
liehe F ührung un d für di e eingehe nd gegebe ne n E rklärung n a us-
gesproch en.
1 ' ac h in Bern dorf eingenom me ne m :\Iitta glll ahl e unterunlun en
di e T eilnehmer an der Exkursi on eine n Ausflug na ch \," eißenhnch
n, d. Triesting , woselbst di e Kun st stein- nnd Z cm en tw ar en-
f'a h r i k A d 0 I f B ar 0 n l' i t t el eine r Bps ichtigung unterzog en wurde ,
und so dann na ch • - e u h n u 5, des seu sc hö ne Lage, begün sti gt durch
da s prä chrige W ette r, der Exkursion eine n würdigen A bschluß gab
und bei den Teilnehmern den \ ," unsch nach öftere r \ Yiederholnng solch
sc hö ne r Ausflü ge er regte .
Di e Direktionen der iidbahn und der k. k. Staatsbahnen hatten
in fr eundlich er \\" e ise zu r Hin- und R ückfuh rt zw ei Ei senbahnwagen
für di e Exkursion steilnelnner fr eigehnlten, wofür den selben bester
Dank geb ührt.
D er Obmann :
Vz. Pollack.
Vermischtes.
Personal-Naohriohten.
IJpr Ka ise r hat H er rn Beruhnrrl Kir sc h , Professor um Techno-
logischen Gewerbomuseum in \\'ieu zum o rde n t liche n Professor der
ll'chni sch en ~ I echanik und Baumateri ali enkunde an der ' I'c c hn ischen
Il och"'ch n ie in " ' ien eruannt, He rrn lI ofrat Friedrieh :lln h I, Zeutral-
Gewerhe. (n spl·ktor anl iiJllich der erbeten en ehernahme in den dnuorndou
I{nhes ta nd in Anerkennung sei n r violj ühri gen, pfli chttreu en und vor-
zilglicheu D ie ns te da s IW te rk reuz des Leop old -Ordcn s ve rliehen und
l lur rn Viktor W ii J" t h , Oh er -Insp ektor de r Gen eral - Inspe k tion der
üsterr. Ei", n hu hnen, zum Zenlrul -(; ew er be-Iusp ektor ern a nn t und ihm
bei di escm Anlasse den Titel und Ch nr nkt er eines H ofra tes verlieh en.
D r lIa nde ls min is te r hat Herrn Dpl, In g. Yiktor !l 0 r W a-
ti t s (' h, P rofessor an der Staat gewe rhes .h u le im r. " ' iene r G emeinde-
bezirk e, zum I' rü fu ng ak ouu uissür f ür :llnschinonwlirter, Lokemotiv-
fiih r el' und JJllmpfschitl'mllSchinenwiirter fiir den K essolaufsi cht ' bezir k Il
Von W ie n (11., I V., V II. , 1."., XVI. und , "V II I. W ien erGemeindehezirk)
bCllte ll t.
!l er r In ' . J osof :lfuria I' r as s e r wurde zu m L eiter der land-
wi rt sc ha ftlich -ch emisch en Versu ch s ·ta t ion in Br eg-enz em a nnt.
t · I{udol f J, a m a t s c h, [n ",1' ktor , Streck en ch ef der österr.-nng.
Htaat,.. ·Jo:is nbahnge,..ell sehaft in W iell (;ll itg lied sl, it 1 ' ~ I :!) ist am IG. cl. M,
nach langeIn tichwe re n L eideIl ges to r he n.
J. Kraft de la Sanlx, helin g oni 'nr in erlling, weilte
nac h la ngj iih r ig Ol' A hWl's('nhcit a nläß lk h der fei erlichl'n Enthüllung
de ' I' e t z val - D en km nl es oini"e T aoe in " "il' n da s er vor
-) '"
a( ,Ja hron für dauernd \'erla~sen hatt o, Ihm zn Ehreu fand am
I . d. , I. im Vor einshnu e eine iutim Foicr tnlt. welcl1l'r üher
40 Mitg lieder anwohnt('n . D, 'n I: eigen der Tafell'ed~n oröffne te der
Vl'roin s\'orsteher (: on e rnlin til'oktor U e rs I e I , indem er dcn worton
Gast 1J0grilllte, seine L eis l lllI"'c n auf tecJlIli che m GelJiet e würdigte
~ I nd der Fre ud dllriih" r Au sdJuck galJ , daß wie iu andercn so auch
In K ra f t ij"torreichi <'IH' tcchni ch - wi s 'useha ft lic he IIshildung im
An sl a nd e zn hohe n Eh rcn und An seh en g 'l langt . D er Gefeierte dankte
mit warmen W orten fiir den h ' rzlic he n E mpfang und pries di e Freund-
schaft, we lc ho Alt uml J nng im Ver in e \"orbindet. Hegier un" s ra t
,\ 10 I' 11 w i t 7. ~jJrae h al s tudienkoll eg e K r a ft s, Baurat K v, GoI d-
sehmidt al s se in ::::chüler, Hofrat It \". ~ chrött er trank auf das
%n~am "l l' " w i r ken VOll T echuik und Meu iziu , [u "'eni eur A . v. L eil z ",en.
lIuf I"m u v. Krllft ulld Dir 'ktor Zw iau r e riuue r t. an Anton
v. Hc h r ij t t e r, de ssen Denkmal hekauutlich gl t'iehze it ig mit dem P l' I z-
va l s e n t h ü ll t. wnrde. I )io Slnnd n d 's Zn .ßlIJmensein mit der Iiebens-
WiiJ'digc n I 'ersö nl i" h keit des "'re ise n (:a les worden all en T eilnehmorn
an di esem Abcnd 1Il sc hö ne r Erinnerun g bl ei bcn .
Offene Stellen.
!:iO. B im U IIHlindl'rat der L llnd et;hauplst:ldt BrUnn g(.langon
~ w ei l n g un i n 1" A d j unk t e n s te l l (, n in d er X , 1{1lngsklllsS>
~ ~r ~:emeind heamten ZUI' li es tzung . IJi lI ' zü g e hetragen an Uehalt
J iJ/II'li ch J( 2:!1I0, a n Aktivitilt.-zula 'e jiihrlich K 4 O. l "ach j e vier
Jahren e rhö ht s ich der Gehalt auf K 2400, bezw. K 2WO jährlich.
Gesuche mit dem . 'achweise der beiden ' taat.,>pr iifungen des In geni eur-
oder H ochbaufaches eine r öster reichisch en T echnisch en Hochschule
sind bis iH . Oktobor I. J. an das Brünner Biirgormeisternmt zu r ichten.
1 ' iihe res im Anzeigenblatte.
' 1. Bei den alpinen Saliueu verwaltungen gela ngen z w e i B el' er;
w e s e n e ie v e n s t ell e n zur Besetzung. :llit der ' te ile eines Berg.
ele ve n ist ein Adjutum jährlieher K l~UU so wie der unentgeltlich e
Genull eines en ts p reche nd ei ngeric h te te n Zimmers in eine m ärarischen
Gebäude verbun den, Zuglei ch werden j en en Bergelev en, deren Dienst-
lei stungen zufried en stell end s ind, H.emnneratiou en von K 100 halb-
jährig in Aussi cht gestellt. Bew erber haben di e Zcugnisse üb er di e an
eine r ös te r r eic hischen :llontanist iseh en l lochschule mit gutem Erfolge
abgel egten Staa tsprüfungen ans dem Berg- und Hüttenwes en beizu-
bringen. G esuch e sind bis ~J• • -ove m be r I. J. beim Präsidium der
k. k. Finanzdirektion in Linz einzureichen.
'2. An der Gew erbeakademie in F'ricdberg i. 11, ge langt di e
toll e eines Fa chi e h r e r s für di e . Vortrüge über Dampf kessel,
Dampfmas chinen , \ Vasse r· und Dampfturhinen und :lIasch i n e nm es~lIngen
dnrch eine n er fa h rone n Ingeni eur zu r Besetzung. Uesu eh e mit dem
• ' achweise der abgeschlossen cn Ho ch schulbildung sind an di e Direktion
dieser L ehranstalt zu richtun. Bewerber, di e al s Assistenten in e ine m
;llaschinenlaborntorium beschäftigt und sch on im Lehrfache tätig waren,
werden bev orzugt.
Vergebung von Arbeiten nnd Liefernngen.
I. Da s Gem eindeamt Politz a. E. vergibt im Offertweg '" uen
Ban eines fiinfklassigen V 0 I k s s c h u I ge b ä ud e s . Anbote sind lJis
~~I. Oktoher I. J., vormittags 10 Uhr, einzu re iche n.
:!. Di e k. k. Betrie bs leit ung Czemowit7. vor gibt im Otrertwege
di e Her~l'lI u ng \'on Ho c h ua u 0 LJ j 0 k t e n für den Umbau des Bahn-
h ufes Czernowitz, und zwnr: eine Lokomotivremise für 1:1 ' tä nde,
ei/w Lo komotivd re hsch eibe von 1 tn D nr ch messer, W assers ta l ions-
golJiiude für zWl·i Uesen'oire sa mt Aubauten und ein einst öckiges
Ad minis trll tionsg ebliudc . AnlJ ot e sind bis 30. Oktober I. ./., mittags
12 Uhr, bei der geuannten Betrieb sl eituug einzureiche n, bei welch er
auch di e be zü glichen Otl'ertlJeh elfe eingesehen werdeu können .
3. Die Ausfiihrung der Bauarbeiten fur die \ "ergröß ernng dos
Auf nah m s ge b ä n d e s in der 'tatioll ~lunderfing der Linie ' teindor f·
Brallllllll im \' eranschlagten K osten botrage von rund K lIAW gelangt
im UIl'ertwel!e znr \ -erg ebnng . Anbote sind bis 4 . • 'o \'e m be r .1. J.,
mitta"s 1:1 hr, bei d,'r k. k. ' taat 'ua hmlire k tion L inz einzureIchen,
bei welcher auch di e Bestimmungen zur Einuringnng der Anboto,
Proj e kt sp liine und Kos t nanschlag zur Ein sicht aufliegen: . .
4. Oi e Gem einde Farkasd (Komita t Torontill) vergIbt Im Utt ert-
wege den Bau e ine r G e m .., in den 0 tä r s w 0 h nun g im veranschlngten
K os teubetJ'a " e von K 11.63a· t~ . Die Otfertverhandlung findet a m
G•• 'o\-eJll be~ I. J., vormittllgs 10 Uhr, im dortigen Gem eindeh au sc
st a t t. Plan, K ostenansch ag und Bcdingnisse liegen in der Uemeinde-
klln zlei zur Ein 'i cht a u f. Vadium bOja.
r), Für den Bedarf der k. k. 'taatsbahnen im J ahre l !10li ge-
lan gen Ei se n - U b e r b au m a t e ri nl i e n im UIl'ortwege zu r Vergebung.
Anbuto s ind bis G. • 'o \'e m her I. J., mit tags 1:1 hr, beim Einreichnng ll'
protokoll e der k . k . ' taatsbnhnd ire kt io n " ' ien einzuro iche n. Utl'llrt·
furmulll rien, Li efel'Uugsb edingnisse nnd Pl äne liegen bei der Ab·
teilung 10 (Spezia l-Be- cha tf ungs bur ea u) dor gen ann te n Direktion 7. ur
Ein si cht auf.
G. Auliißlich des Bau es in es I: uu chtabak-Fabrikati ous-
zug leich :\Ia ga z in s " e b iiud e s bei der k. k . Tabakfabrik in Zwittau
gelangen uach st eh en de Arbeiten und Li eferuugeu im U/i'ertwege zur
Vor gebung: a) Hanmeist erarbeiten im veranschlagten Kosteubetrage
\'on K lW.biU ·:!:J j b) ~tukkaturarhei ten im K o tenbetrage von K :H02' bj
c) teinmetzarbeiten im Kost enbet rage VOll K 12.5 'U'!l!l j d) Zimmor -
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Geschäftliche Mitteilungen des Vereines.
XIV. Bekanntmaohung der Verein.leitung 1905.
. . k do , .ore ins-Laut Bellchln ß de V rw Itun g rat Wir d d lO OlllllWII
:;e ion " II1s Lag dOll 4. "0 \ . e 111b r l. J . röf]'n t.
7 hr abe nds.Di , . rsall1l11lung n It ,ill nou \ ie Lis he r Ulll
'" i n, 2!J. :.; p t II1 lter l !lU5. D r Ver in vurst her:
U r 11.
Zusammen.tellung der bi.herigen Leiatung en beim Bta~eo~e.)
große n Alpentunnel. am Sohlu• • e d. onatea Augus .
Eigentum und Verlag des Vtlreinos. - Verantwortlicher Redakteur: Konstantin Freih. v. P op p. _ Druck von R .
mannsarbeiten im K u tenhetrage vo n K 1 8 . !) !l7· ~l3; e) Sp ongl era rb iten
im Kostenbetruge von K 5141'4ü j / ) Sch iefer deck er ar b eit en im Ko te n-
betraue von K 42 :'! '41 ; g) ' I'isc hlerarbeiten im Koston Letrag e von
K 14.3:1 '5;); h) uc hlosserLesc hlägarheiten im Ko ·tenbet rag e von
K 2j' ü '; i) S~hlosserf1ewic?t sarLeiten im Kosten.betrage. von K ,6(1iJ~'Oü;
k) Trägerli el erung } m I ost enbetrllge ~'o,n ~ h 1!1., ~IO; f) fT I~ßCI m-
warenlieferung im h ost enhetrago vo n I~ 2:!2j m) G lascrarbe iteu IIn
I' oste nbe t rage von K 3:!4{j' 1; 11) An streicherarbeiton im K u te n-
betrag e vo n K :.!4·1[J'!j6; 0) Lin oleumbelag im Kost enbotrage vo n
K 27U1'35; p) l'f1a st er erarhoit en im Kost enbotrago von K ilHl6·2:!. An -
bot e welche sich auf sä mt lic he Ban arbeiten zu ers t rec ke n haben , s ind
bi s 8. •'ove mber I. J. bei der k. k . Tahakfabrik in Zwittau ei nzu-
brimren , Auskünft e könn en bei dur k. k. Gen eraldirektion der T ab ak -rc<ri~ in Wien (IX/ 1 Wai senhausglIsse I, Lautechnisch es Departem cnt)e i ~geholt werden. Vadium 50/0.
7. Vergebung der Lieferung und Aufstellun.g .vcr~chiedener
Da chkon struktion en am neuen I' er son enbahnhole III Pil sen. Das
Ge samtgewicht der Eisenkonstruktlonan beträgt 175.000 k!l . Anbot e
s ind his H. l Tov emher I. J., vormittags 11 Uhr, hoi der k. k. Staats-
bahndirektion Pilsen einzureichen. Das zu er legende Vadium beträgt
K 3400.
8. Die k, k. taatsbahndirektion Prag vergibt im Oti'ertwege
di e Lieferung nachsteh ender ma schinell er Einrichtun <r en für
di e Zugförd erungs- und Werkstättenlange in l usle-Wrsch owitz : eine
Schulttafel für di e elek t r isc he KraftüLertragungsanl ag e sa mt Apparat en ,
e in Dreh strom motor 14 P8, ein lJrohstrommotor 1'8 , zwei Dr .hs t ro rn-
ruotoren 3 und 4 PS sam der zugehö rigen Konstruk tiun und Antriebs-
vo rgeloge, zwei Ein schi en enl ok om otiven mit Drebstrommotur en zu 10 J'8
sa mt zu geh öri ger K oustruktion zum Antri ebe, Htromzuleitung als
P an zerka bel auszuführen, Anbote Rind bis 10. Nov ember I. .1., mittngs
I:! hr, Lei der g en annten Direktion einzure iche n, hei wel ch er auc h
die Oftortbehelfe einge se he n werden können.
H. Die k, k. ' taattibahndit'e k tion Krakau vergibt im Otl'ertwege
di e Li eferung und ~I ontierung der Z en t I' a 1- D a ru P fh e i z u n g ._
a nl a ge in der \Y erkstlitte in Pcdgorze-Plasz öw, au sschließl ich d er
Liofoi ung d er Dampfkessel , Eti wird verlangt, daß bei d r A uß en-
temperatur von - :!;)o C, ohn e F orcierung der Kessel in der 'Verkst lltt e
di e T emperatur von minde teus + Wo C erre icht werde. Die von der
k. k. ta at sb nhnverwaltum- J)eizust ellenden Kessel können den Dampf
bis zu fünf Atmosphiiren bordruck liefern. Al s Heizm ut rial wird
::iierszll er Kleinkohl e mit zirka 440U Ka lorien Heizw ert verwendet
werden . Anbot e sind bis W. Nov em ber I. J., vorlllittagd 1I Uhr, bei
der genannten Direktion einzureich en, bei welch er a uch (A bte ilung
für Bahnerhaltung' und Bau ) di e Oflertbehelfe e ingesehe n, bezw.
käuflich erworben werden k önn en.
10. Weg en Lieferung vou ili.l P orson en -, HO P ost- uml 5[.0 Güter-
wagen im veranschillgten Ko stenbetrage von rund Frs 2,7OO.0OU
findet a!n W. xov embm- I. J . hei der K reis-F'iuunzpräfoktur in Soph la
em o Utlertverhandlung statt. Nllhere An"aLen sind Leim k. k. öster r,
Il andelsmuseum in " ' ien orhält lich . e
11. W egen Vergebung de s Bau es eines rÖIII. kath. V er e i n s-
h a u s e 8 in Köbegyes im veransehla"ten Ko st enbetruge vun K L .0:5'&1
find et am 15. ,: ove mhlJr I. .1., vor mitt ags 10 Uhr, e ine Utl'ertverhandlun g
s tn tt, l 'I äno, Ko st enanschlag und llediJl"nisse k önnen beim röm. kath .
Pfarramte in Kish e/Zyes (Komita t 1l,'lcs) e~lgesehen IV irdun. Vadium 100/0.
. I :!: Der Urta rch ulrn t in W örth ( Bezir k l lnrther g , ' tei irma rk)
vergJllt Im . Otlertwege den Bau eines ;. c h ul g e b ii u d e s im veran -ch la~tel~ l\ ost onLetrago von K Hi.120. Die OtJ'ertv"rhanolung Iindet
UIII 16.• ovembe r I. .1., vormittag lJ hr iu d r do r t i"en Vom inde-
kanzlei s ta tt; Bauplan, Kostenanschlug ul:d ß tlingni ss~ lieg en in der
"enallnte n hanzlei zur Einsich t uuf.
.. J3. W~genllerstellung der e le k t risc he n ::;troml ilung
fur de n AntrIeb von fe~t tuhendell Dreh - und Luufkrän n so wie d 'r
In st all ation der ele kt rischen ll l'leu chtung ill d cn Ilafonst'hup!, n d es
,\1..10 " Ba rce lone la" find et lllll ;10. l 'o ve mbe r 1..1. ei ne Utl' rt\' r -
handlun" talt. AnL ote s ind zu richten a n di o .Junt:! de (Ihras dei
!,nerto de Barcelona. Die zu erlegende Kaution hetrUgt P eset. :!UOO.
Eingelangte Bücher.
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